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2���4�
�
�
��

�� K"9#L� �����	��� �	:���
� ��
�
� �	����
�F�	����
�FE����	*� ��� ���� ��
�
� 6���� ��	

4�
�
�
��

�� K#2L� �
� ��	� 6	����
�� �

� �
*� ��
�� K#2L� ���	� ��
:� ��
:����������
�� 2��� 4�
�
�
��

�

K�E0L� �����	����	:���
���
����
����
�
�E����	��2����	����
�F�	����
�F�����7�	���
������
�������	

�	�F��
:F2�	�����
�

�����	��	����
�F�	���
�FE����	������	�����
�������
�	�����
�6�5
���



)

��
������3� ���� �	������
� �

��	���
� ��	� "
:���� 4�
�
�
��

�
� �
� ��
��� ��	��*� ���� ��
�	

4�
�
�
��

�� �
� ��	� 6	����
�� �

��	����
*� �������	
� ��	��� ���� 0����
:���� ��
� 4�
�
�
��

�
� ��

��	���

�
�
��3� �

��	���
� ��	� "
:���� 4�
�
�
��

�
� �
� ��	� 6	����
�*� ���� ��
�	� 4�
�
�
��

�� ��� ��	��

�

��	����
*��������	
���	�������0����
:������
�4�
�
�
��

�
��
���	�6	����
��

��
����
���3���
����
�
�	���	7�
��
�������*����������5��
���
��*��

��	���
������	�:�

����


"

���� ��
� ����	�
�
� ��
:�
	��
�	�
*� ���*� �
�������� $������ �
�� 6���*� �5��
� ��
�
� �
� ��	� 6	����
�

�

��	����
�

�	������
*�	�����*��	����
�F�	����
���
���5��
���
��F1�	
��7�	��
��
���	���������	���
�
*��
���

��
� �	����	� 6���� ��
�	�6	����
�� >���� ,%H?� ���� 6	��
�
����	���� >��	�����9�	���
�
�� ��	� �
�
��
�����


1�	
��������	����������?��
����	����
�����6��
��	����>��	������	��

��
���	�6��
�����?���	7�
��


7�	��� �
�����	
� ����
� ����� �
	
��
�� �	������
� �
�� 	�����F1�	
�3� 
���
� 
�	� ���� �
	��
�	� ��	

4�
�
�
��

�
*���
��	
��������	��$�������
��6����7�	��
���	������
�

2��� �����	����
�
� ������ �	�����
� :7�	� ��
�
� ���
����
� =�	������� ��
� ��	�������
�


��	��
��
	�
����
*� ���� ��
�� ���	� 
���
� ���	� ����� !7������ �	����
*� �
�����
��	�� 7�

� ���� ��
:��


��	7�
��
� 7�	��
� >��
� ��	��	*� ��	� 
���
� ��	�
*� �		����
� ����	� (� �	����
�F�	����
�?*� ���	� 7�



�
�
��
����� �
�����	����
����
� ���� 6��
�
�� ��	7�
��
� 7�	��
3� :�� 9�� �
���� ��	� 6��
��	���� �
� ���

6	��
�
����
���
��:���
�7�	����
	�
��������
���
����������6�
�����*������2�
�
�������������
�4�	���

��	� 6	��
�
�� �
�� 6��
� ��	7�
��
� 7�	��
*� 
���
� �
�
��
����� ��		��
�� 2��� �		���
�
�
� 1�	
�� 7�	��


�
�����
��	�� ��

� �	������
����*� 7�

� �	������
� �
�� 	������ ����� ��������
3� ��
�� 6	����
�� ��



 ������ �

�	
� ����	� 	���
��� �
��
���
�

� >����	��
*� +,,/*� ��� ,%*� �
���
� ���
*� ����� ���� ��
� ���

��	7�
��
�� $�
���
�	F6	����
�� 
�	� �
7�� %(H� �

�	
�� 4�
���
�
:� ���7���
*� ��� ��� ����� :7��� �������

� 
:���
���	�6	����
��
�	��
�%(H�����	�E �����5��
���
�����
���	����	���
�
��0���������	7������@

�


�
�
��
������ "���	�
���
� ���	� ����
�	�� �
	����� �������
�
� �
� ��
�	� 6	����
�� ���
	����	�
*� ��	

6��
��	���� ����
�� ���	� ��
���
�

�	� ����	�
� ���
*� 7���� ��
� ��	���� :���	� ������ $���
�
�������

�	��

��
?�

"���9�������	��	������
*�	�������
���	����
�F�	����
�F��������
������:7�����
���
��	���E�	����	


����	��
*� #��	
���� �
�� #����
�� ��
� ����
�	� 1�

����� �
� ��	��	
���
������� �

7�����
*� ��	� ���

E�	
���	�

����	��

7�����
�� �
�
��
�����	���	��	� ��
� �����
	��	
��2����	���E�	����	� ����
� ��	�� ��	��	

C�7����� ���� ��
� ���
��
�
� -F-+� ��	� ��

� 6	����
�� >���� ��
�� ������
� 1@	
�	?� 
	��
��	
� �
�� �
� ��	

���
��
�-&���
��
�
��2�
�"
��
������
������	��
�>+,,%?���
���
������	�������5�
���	���������*

������
��=���:������
� �
��	��
��
�
� ��
��:��*� ������
�
���

� C�7��������� 	�����

��
�
� �����7 ��


7�	��
��2����	���	��	��		����
����	�� 
:����
�����:��/(�1@	
�	
�$ 
�����
���	������
���
�'/�,H*���


	������ ��
� '/*,H� �
�� �	����
�F�	����
�� ��
� +�-)��� %)�)H� ����	� �
��;���	
�
� � 
:�� 7�	�
� �	��� ��


�	����
�F�	����
��� 2��� �

����
� �
���
�� #����
�� >+,,)?� ��
�
�7���

����� ��
�����	�
� ��	��	*� ��	� ���

��	�9�	�������
���
����
�2���
��
:�
�:7�����
�����F1@	
�	
�>������7��
�	��

�
?� �
���
�����	��

�����	
��� ')�&H� �	������
*� '%�'H� 	������ �
�� +�+/� �	����
�F�	����
�� 7�	�
� ���� �����
�
�� %,�,� � 
:�

������
� ��
�� �	����
�F�	����
��� #��	
���� >+,,IF+?� ��	�����	
�� ������� �����
�
�7��
�	���
� ��
��� 
�	

�
7���

����� ������5�	�
� �
�
��
�����
� ������*� ���� �;

��
������� #���
�	�
�� �
�� ��
�

7��
�	�

7�����
�� E�	����
����
�����	�0� 

�
�� ��	7�
��
�� �
�� �		����
�� 'I�/H� �	������
*� 'I�%H



I

	�������
��+�(��	����
�F�	����
���)-�+H�����	�� 
:��������
���
���	����
�F�	����
���#����
���������+,,I

��
�''�)H��	������
*�''�+H�	�������
��(�,+��	����
�F�	����
��:�	���*��
�����	���
�������;

��
�����	

2��
�
:��
����
��9�	���
�
����
�2���
��
:�
���
��:���

2����� �

7�����
�� ��
� �����	����� �

�	����

*� �
�����
��	�� 7�

���
� ����
�
*� ����� ���� �	�
�


�
�
��
�����
� ��	��	� 
�	� ���� I%H� �	������
M	������ �		����
� ����
� >����� ��
�� $�5��������	�
�*� ��
��

=�	���	�
*����� ���� ���4���
������	� �
�
��
���������	��
�������	����
�7�	��?��2�

���� �
���
� ��������

E	���*� ��� ���� 	���
� 7�
��� �	 :���
� 6��
������ 
���
� �
� ��	�� $���
�
���	�
:�� ����
�
� ��
��� 2��

�

7�����
�� �����	�	� ������ ���	� ���� �

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

��	�����	�	���
�
���;�
�����@


�
���
�
�"��7������������	���
��
��
���	�
����
��#��	
����>+,,IF-*

���+)?���������
��
��������!������
��
�������
���3

A9�
�7�����
��	�����	������	����	�����

*�����������
��
��
����
�7�>�	�7�������
���?


���� 
�� �
��� 7�	��
�� �
� ���	���
�� ��������� �	������
M	������ ��	� ���� 6��	�� �	�

����	���	����
����	�
�����1���������	���;�
�
���
����	
��������
;�
��
���
��������
;


����������	���

�*��
��7�����������7�;��������
���
��
��
���	��
����������
��
�

�
��
�*�
�
��
��
���
��
������"
����������

�7���������������
�B

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������
������
���
������������� !����	��	�"����"����
��"�����#���"���
"������
�$�
�%
����!�	�
����&�

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



'

&��"������������	���������	
�
���	��	.

9�
	���
�
� ��
� �
� E���:��
���	��
�
*� ���7�� �
� ������
����
�� �����������*� ���� �
������
���

�
����
��� !���� ��
� "	
����*� ���� �
�����
�����
� ��	��
���
����
� ��7����
� ��
�*� ��7�


� ��
� ��


��
�	���*��������	���������
�	�

���
�	��

7�����
����	� ��
*�����	��
�	���������	
��=�	���	�
�����	

���	��
����

�	
	����
���	�
�
�� ��
�

=�	�������
��E��
�	�
���
���
������	��

7�����
����
�����
3

+� 2��� ����


�
� ���7����
����
� 	���������	
�	� ��	��	� >������ ���	:�� :��� 9�������� 6��C�*� +,''*

#��	
���*� +,,/*� ���	� ��;
�	� �
�� #�	
�	*� +,,I?�� =����� �����	� ���7����
����
� ����
� ���� ���

6�
������:�	���*����������0	����
���
�������	���	��	���
������	�
���	��	��	
��2���E����3

♦  !������������
�*���
���	��
��"������
����
�����
�
���
�������
�

♦  2���	�������
�
3��
��
���
���	����
����E���
��
���	�0	����
�����
�������*�������	����

��	��
� ��
��� ��
:��� 
�
7�
���� 7 	�*� ����
�
� ��	� ��	��	� :�� ���
�	� $@��
��

����	�
�	�
	�
����
� 7��� ����5�
��
*� �������
�
� ���� �����
��� ��	��
� ���	� �
�����	��


����

	 ��
���
�����N����
 
���
�	�"
��;����

�	����
 
��
���������9���
�
���
*�����

��
�����	�����
�	�����
�
*���	7����
��	���������	
�
��;�
������
��	��
�	�"������
����	

���� 2��
����� >0��"�2� ��
� ����
� $�
��	*� �����	���	� �

7�����
�����7�
�3� &

��

C��	�?� �
�	�����&&H���	�� 
:��������	����
����
�6�����	�������	�	���
�
���

*���

7�	������9����
�
�������	���
���	 
��
��
����
�����

♦  �
�	��	�!��
���7�
����	������

7�����
����	�0	����
��

♦  0�	�
�����	
��	��	���
�>:7�����
���	�������
�
��;�
���
��
����
:�����
��	��:7�����


��	�������
�
���	����
?

��
��7��
�	�����7����
�������
���	�����
����
��;

��
�����
�"������
 
�
���������"������
 
�


�@

�
� ���	� ��
� ����� ��
� ����

�����
� ���	� �	����
�����
� #�
�
	��

�� �
�� M� ���	� ��


$��������F�
	�
����
� 
���
� ������@�
� 7�	��
�� 2��� "��
	�
�
� ���	�	�	� ��
��	
� �;

��
����

��		��
�	���	������	���
�
���
:���
���
:������

����	�������������������"��
�����:�����
�

�

�	� �����
� ��
���	 
��
��
� �����
� ���� ����:��
:� �
� ��
��� ����
� "�������� 2�	� O�
����	�
�

��
������
	�
����
�7�	��
� :7�	�����
�	������E�	����
���	���
�
� ��7����
*� ����� ������
� ���

�@��������
�
� �

�	� "���������� �
�
��
�����	� �
�� �
��	��
��
�
���	�
�����	� ��
����


�����	 
�
�� ��
� ����� ����� ������ ��	� "���
� ���
�
*� ����� ���� O�
����	�
���
	�
����
*� 7��� ���

���������7�������
�#��	
��	��	�����6;��������	�;F��	��	����	7�
��
*� ��	�	���
����
�������
�
��

��
�����
�������	��
��
�"
��	����
����
�>���������	:��#���
�
�
*�+,,/*����+,+?�

-� ��:��	��
� �
�� !��
�
� ��	�����	�
� ��
�� 7��
�	��*� 7���

������� �	������ 	���������	
�	� ��	��	3

A#�		�

�;� 
�� ��
����� �5��
� ��	� �������

� ���
	���
��� �	����	� �
��
��	�
��� 6���� ��
�
�
�
��� �

��	����� ��

��
���� �
� 
��� ���������

� ��� ��
������ 
���
����;� �	����
��B� >+,,)*� ��� ++)��?� 2��

"�
�	�
� �	����
� :7�	� ���� ����
�
�� ���*� ����� ���� 
���� 4������ �����	�
���	� E�	�������


>��
�
	��

�����	
�*� �:7�� �
�����
��
�F0	����
���
?� ���� "	���
� �
�	�� �	�����
�	
� �
�



,

��������
���
� 7�	�*� ��

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


�


�

7�����
��:;���
���
�'�F�+-�J��	�
�
����7�����	�7�	�����:�����
�

$�
��	�>+,,,*����-,�?�7���
���	������
*�A�������
���
�����
�
���	��
��;�
���
����	����
�
���


����


���
*�����
����
�7��������	���������C����������	�����2�
�
��
��7�
�
�7�	��
���
���
�E ���
*

7����	��
�	����
�
�������:��	
�7�	��
*���
���
����������:�����
�����5�����	��������
:���
��;��
���	

�	��
��
�� 4�
�
� 
:�*� ���� ���� �	�
�� 
:������ E�
�
��
���
 
� ���� �;�
���*� "����
�� ���� ��	7�
��
�


0	����
����	������������	���	��;�
���	���
��
�	������
	��	�
�����
�
*�
���
����	������
��F��
��������

�����
��������	����F�������
��
���	�$���
�
�������;�
����������	�"
��;�����
�� 
:�
*�������
��
��	�


��	��
�
�������
��;�
���

7�����	
��	���:��	
�7�	��
�B

2�

����7 	�� ���
��� ��	������7��� ��	:����
��*� 	���������	
����	��	� ���� A��	��
�
B� ��:�
�
����
�

������ �	����	� E�	����
���	�C��
�� ��	����
� ����
7 	
��� ���� !���*� ��� 
�
�
��� 
����*

��:����
��7����� ��	
����*�7����	��	7�
���	�*� ����
	�
������0	����
���
� :�� �

7�����
3�"���;� ���

0��0F9����� �
� 0	����	�
�

��
� >0	���	� �
� ���*� +,,&?*� P6"0� >���� 6"0� 9����?� �
� ��	� �
���	��
;� ��

��

�;���
��*���0�>���0?��
��
�
��	��>#�$�?*���	0	�����	����
���
��������	�������0	����
���
����

$E0� 0	�
������ ���� P�	�5*� 6"$"<"� >6"0?� �
� ��	� �
���	��
 
� ��	��� I� >J������?�� 2��

E�	����
���Q������ ���� 6"$"<"� �	�C��
�� ��	�����	
� ���� ������
�
���
� ��
�	� A����
	�
�����


0	����
��B������
��	�����
3

♦  "������
������	�:�

	���
���	����� 
���
�*������
���
�0	����
���
��	7 �

�7�	��


♦  2�� 
�
�
��� 
������


♦  0�
�	�
���
 
�>�	��

�
����	����
���������	��
��������	��
	��
�	�
?

♦  �
��	��
���
 
3� �
��� 
���� ���� 
���	�
�����
� �����
*� ����� ��
�� ����
	�
������ 0	����
��

����� :�� �������
� �;

����
� ���@	���
� 1@	
�	� �	�����	�
� �
�� ��
�
� ��
�� �	����
���������

E�
�
��
�:�7����
*�����������
��	�����	��

�
��
��������
��
�
;��
��

�	�������
��@

�
�

♦  ��	���
	����	
�	� "������ >�@��������
� ��	� "�����
�
�� ���� 
���� �� 
���
�� �:7�� ��	

"��
	��
��
���	��
���	����
�	��� 
���
�?

♦  1����	��	7�
���	���
�>�
��� 
����������
�	�
�
�"
��;���	��	���?

♦  ���	:7���� ����>4�		��
�	*�2����������	�
�*�"
��;��*�0�
�	��	�
�*�G��	��
:�
���
��?*

♦  �

�	�����:���	��
�
���5���������
�������	��
�

♦  �

�	�����:�����
�
�����
����	�����

�����
�������	��
�

9�
����	���
��J�����>+,,,?�7����
�:��	���
���	������
*������������	�����
���
�������5
	��
��


���� 6	����
��� ��7�

�
�
� �����
� A��
����
����� 
���
� 
	�
���	�

� �
�� ���7�	� ������:��	��	B� ��
�

>���������	:���� 
�	?��2���������
�
���
���
�	�A����
	�
�����
�0	����
��B�7�	��
���������
��������
�

1�������	���
�� ��	��A�����
���
B���	��
��������	���*�����������
�����
�
���
�*��	����
������������


��	����
���������
� ��
����
� :�� �

�	�������
�� 2���
� 7�	�� ���
����*� ����� ��
� ���� $���
�
�

	���������	
�	���	��
���	���	�
������7�
���	��
����������
��
������
���	���
����
�����
�"	���
������


����
�*� ��	� 7������ ���� ���� 4�
:��
�� �
�� E�	�������
� �����	
�� ���� ������
� ���� E�	����
���	�
�����

�
�	� �������� �
����	
� ���� ���� �����	� E�	����
���	���
� 	����
��	�
��
� ����
	�
������ 0	����
���



�
� ���������
	����������������
�
����
� �
�����
��� �
���
�
�
�����
�	
����
�*� �	�����
� ���



+(

:����� ���� ��	� �������

��	�
�� �
� ��
�	�
�
� "
��;���;�
���
� ��
� ��
���� ����:��

�	� �
�
��
�����	

��
����
*� 7������ ��7���� ���� 2����������	�
������
�
�� 7��� ���� ����:��
:� �
����	
�� ��
� ��
�	�
��

9�������� ���� ���� 0����
� ��	� 6	��� "�C��
�
�� 0	����	�� ���
�
� 9�
����	�� �
�� J����� >+,,,?�

�
�����
��
������	
�� E�	�������
� ��
� ��
��� ��7����
� 0	��� �
�����
�����	� �;�	������	�
�� ���� ��	

�������

��	�
�� ��
�	�
�	� "
��;���;�
���� �����
�
� ����
� ��	��		���
��� !���
�
��������
�
� :�

����
:�
�



++

/���
�
��
���������	��
�

/�+�0	�
�����

���� 7���� �
� ������� 4���
��� �
�����
������ =�	���	�
� �����	����
*� ���� :��� !���� ����
*� ��
��

���
���
�
� ��
:� ��
� >
���� �@��������
� ��		��
�
?� �;

�5������ :�:�7����
�� �
�
��
������ ��	��	

�@

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

�����
�"
��;��� ��
�� 
:�
� ����������� ���
*� ��	���� ����

���	����	��������
:�	�
��
�
���
���
����
��
�7�	��
����
����
��	���
�
�����	
���
�
��
��������	��	

��
���
� ��
���"������� ��
���	�����������
*� �;

��
�����
� �
�� ����

�����
���
����
*� ��� ���

��
����


���	��������	�2����������	�
����
���
:�
��;��
�:���@��
*��
��
���
����
�
�����
�
���
�


����� ����� ���� 	���
� �����

�� "	
�� �
�
��
������ ��	��	� �����������	�
� ����:��

�	� ���� 	���������	
�

=�	���	�
� �
�� ���� ��
�� �
� ��
��� ��7����
� ��

�� +((H� 	����
� >��� ��� ���� �����	
� :�� C����� ��
:� ��
�

"
��;��?��1�����������	��� 
�	�:����
�7�	�*������
���������	��

�	��
��	�
��	������
�

��
� �
�
��
�����	���	��	��		���
�
�����1��	�����
�������
� ��
�����
:����
����
�����:����@	���


�;

�5��������2��� A4�		��
���
B� ��
�����
:���7�	�� ����
� :����
���4�

�
�������
���
:*� 	�����
���

���
��"
��;��*���
����	����	�7�
���	�A7��	�����
����B�����0���
��
:���:���

�	�������
�	���������	
�

=�	���	�
� ��
� :7�����
� ��		��
�
� �
�� �������
� >��� ��� 
���
� �
��;���	��	�
?� � 
:�
� >7��� ����� :����


7�	�*���
������
�
��
�������������	�4�		��
���
�������=�	
����*����	��������
����<���
����?�

��
� �
�
��
�����	� ��	��	� ��	����
*� ���� ��
��� 4�	���� ��
� ��
�����	�
�
� � 
:�
�� F� �
� ������

4�

�5
�A6	��
�
����	���B����	�A6	����
�B���
�


�8���	���
��
��
��	��
��
�
�:���5
	����	�
*�����

�	� 
���
*� �����	� 
���
� ������
�
� � 
:�
� :���	� ����� ��
�
� ��	��� :�7����
� ��

� >���� �5��
�
:� ��
��

��
���
������
�	�����
�6	��
�
����	�����������	� �����������	�������
:
����
�
?����
�
�����
�	��	
�	

��	��� ��

� ����
��� ���� 6	��
�
����	���� ���
*� �	� ��

� ���	� ����� :�� 
:������ �
��	��
��
�
� �	���
�


���	���
����
:��
��	��E�	���

����
��0�
�	�������
�����������7��	���	*���
��0	����
���:����	
�
*����

�
�	����
���	�����6	��
�
����	����:��	�
�������
��
���7����
�

��
��
�
��
�����	���	��	��	���
�
�����
��
�:7������	�

�
3��	�A��	

B�>�����
�
��
������RQ������

�:�	

��
�����
��	�
����
����
�	�0	����
��?��
���	�A��	�
B�

<���������	��	
�
���
�	�A0	����
��B�
�
���
��
�
��
�����	���	��	��	�
�� 
:������	���2�
��3��?��	

����
��@���������	���� ��
�����
:��*� �?� �	� ���	���
������
���	����1��	�����
�������
�
� :�*� �?� �	� ���


��
�>���	����?�7��	�����
�����
�
���	��>�?�����A��		��
B�7��
�	����
��
�
��
�����	���	��	����
��
�����


���� :7��� 4����
�

�
3� ��
��� �
�
��
�����
� 6���*� ���� ����
�


�
� !��
�����
��*� �
�� ��
��

����	�
�������
� 6���*� ���� ����

�����
� =�	�	���
�
�������
������� 2��� ��	���������� ��
��

�
�
��
�����
� ��	��	�� ��
� ���� RQ������

� :�	� 0	����
��� ��
��� 	���������	
�
� ��	��	�� �
�� �
� ������

9��
�
�
���� �

�	�������
� ����� 	���������	
�� �
�� �
�
��
������ ��	��	� ����
��	�� �
�	�*� ���

=�	�	���
�
������	�
���
���
�����������
���	��	
;��
���
� �
�������
�
��
��������	��	��	�����
�C�����

� ���������:��

�	���������

��	�
��
���
���	��
�����	�
���
�>��:�����	��� 
�	?�

E�	���� ������	���
� �

��	���
� ��	� ��		��
�� ��	��� ��
��� ��
:��� �
� ��	�1��
� ��
��� �
�
��
�����


��	��	������	���	������
��
�E�	���3

������������������������������������������������������������
��/��0�,��$�����������
��1����
��"��	���
��2���,����������
�,��
������������
��3"������
�����$�
����	���4%�0���
���	��������
"�����������%��������	�0�
�����5%
0��������
���	������������	�
��	����
�%�	�
�
�%�	$�
�0
�������
� ���� ���� ����,��%�� $%�� 6
������,��� ���� ��
� ���������� 	���		���� 5%
0%
�� %��
� �������� �%	�������

74%���
�����8������������
�0
%�����������
��,����3���������9�
���
�����
��������0���
��%���,�
�����	�����



+-

),|(maxarg CSTp
T

>+?

2��� �����
*� ����� ��
� �
�
��
�����	� ��	��	� ��
C�
���
���	���"� >7��� 6	��?� ����
*� ��	� ������
� ��


��
:�!� �
�� ��
�4�

�5
��� >7���#�

�5
?� ���7��	�����
�����
�
� ��
��2��� �	������������� =�	���	�
�

����
� ��	�
*� ����� ���
����
����� �5��
��	
*� ��� ����1��	�����
�������
��>"S!#�?� � ��	��
� :�� �		���
�


>��:������
����
������6�5
����

�
*������5��
��	�
��@

�
?��2�����1��	�����
�������
���

������
�	

���	�5����	
�7�	��
�� �
���	�"	
*�7���������"��	�5���
��
�������
�7�	�*� ����
� ��
�	���	�7���
���
�


�

�	����������	�������
�	� �
�
��
�����	���	��	����
��=�	��
�����
����	�E�	���� >+?*� ���� ��	� ���
� ����

�
�
��
�����
���	��	����
*���
����������
��3

)|(maxarg),|(maxarg STpCSTp
TT

= >-?

2�	�7��
�	��4�

�5
���
�����
:���7�	��:7�����=�	��
�����
����	�:���		���
�
��
��
�
��
��������	

"��
� �������
��<�
� �

��	���
� )|(maxarg STp
T

� ���
� ����0���
:� ��� 
����	�1��	�����
�������
�


)(

),(
maxarg

Sp

STp

T

��
�������	���
�
����
���
�
���
:��>�?���
�
�

������
*���

���	����
����	���6�����

����
��
�7�	��
*��
������


),(maxarg STp
T

>&?

��	���
�
�� 2����	� !������
��
�� ��
� 
�	� �
����	
� 7���
��*� ���� ���
���
�� ��	��	� �>6S�?

��5����	�
��
���
��	��7����	����>6*�?�

"���7�������1����@


��
�
��>6S�?*�	�����
�����>6*�?����	�5����	
�7�	��
.

/�-�1�	
�	
�
���
����
�
2���
� ��
� ��	��	� ��
� ��		��
�
� �;

�5����� :�� ��
��� ��
:� ��	���
�
� ��

*� ����� �	� ���	

�
��	��
��
�
���
	����
����	��;

��
�����
�4�
���	��
���	�1@	
�	�����

�	����
�
���
:���	����
��2��

���
����	�����	�
� �
�
��
�����
�=�	���	�
� :�	�9��
����
����
�1�	
�	
�
*� �
���	��	
� ��
���
����


��	� �	��

�
�� ����	����
�	� ��	����*� ��
�� �����
�
�7�	
� ����:��

� �
�� �����

�� "��� ���
:�	�
��


��

� �������	���

����
���
�������	�������	������
����
��2����	������ �
�
��
�����	�6����
���	���	�


��
����	�����
�	�
������	*�������
�
��
������"
� 
:��
�
��������	�����"
��;�����
��;

�5�
	��
�	�


�
����
���
��������	���	��������"�������
�
��
�9�
	���
���:���
�7�	��
�

������
���	�������
���@��������
�
*�6����
���
����	��
��:����	��
��
3��?�2�����	��
���	��
�

���
���
�����	�
�	�6����
���	��
����	���*��
���
���	��	�7�	���

7���	���
���
���
�����
���
�	���
:*

���	� ��
�� ������
�� ��
� �

�	����������� 7��	�����
�����
�1�	
�;��
����
� 7��
�	������
�� �?� 2�	

��	��	� ��:���
� ����� �@������
� 1�	
�	
�
*� ��� ��� ���� $�5���
*� �
� ���
�� �

�	�����
�� ��
� ��
�� "���

$�5���������
�������	��������
������

�	�	�
��	�
*������7�����1�	
�	
�
���	����
���
��1@	
�	�C��
���

4�

�5
����	����	�7�
���	�7��	�����
����� ��
��� � ���E���� �?��������	�6����	*� ���E�����?���	���	��	



+&

����	� ��	��
*� ����� � 
:�*� ���� �
����


�� 1@	
�	� �

���
�
*� 
	�
:���� �@������
� ��		��
� ����	�


7�	��
��2������ �����
���
��	������7�	������
� ���
��������

���� �
�
��
�����	� =�	���	�
� ���@�
*� :��

9�������*��
��������1�	
�	
���
���1�	
���������
���
:
�
�
�9����
���
����
�	��
��
���
�M���	���


�	�
�
�
�9����
���
����1�	
�
��
������� 
:
�7�	�� >��
��
���������1�	
*�������
�$� � �
��
*� ��
���


����	�1��	�����
�������
� ��
� "���	�?�� �
�
��
������ 6����
���	���	�
� ��
�� ���	� ����:��

� >���� ���
�


�
�
��
�����
�6����	���
:�
�����,'H�����	�6������		��
�8�:��9����	�6	��6����	���
�������*�+,,%*���	����

2��
����?� �
�� ���� ����
� 	���������	
�� 6����
���	���	�
� �
� �����
� "
7�
��
����	�����
� �����@�
�

2����������������	��
���
���
*�7���������
�
��
�����
�=�	���	�
��	 :���	���
������	���������	
��>��
:
�	�

�		�����
� ���� ,,�%H� 0�
�������
� 8� ������ :�9�� #��
��� �
�� 6����
�
*� +,,%*� ���	� ���������
� �
�

=��
����
�
*� +,,I?*� ��
��	
� 7���� ��	� �

7�����
�����7�
�� ��
��� �����7�	���� ��	� ���� 	���������	
�

6����
�� �
� ���
��� =�	� �

��� :��� 0�7�

� �
� �	 :����
� �
��
�� ��� E����
��
� ����� ��	� ��
�������


�����	� �
��
����
� 7�	��
*� ����� ����� 9���

� ���� ��	��
���	��
���� ���� ������

�� ��Q��
:� ��


1�	
�	
�
F6����:����
�����
:�����


���
�>7�������	��
���
���
������
�
*��������	���	��	�
���
��������

��
:��
�
�1@	
�	���
�����
:���:��	����
���	�?�

/�&�2���"
� 
��3��	��������
������4�

�5
�	����0	����
���

��
�	� ��	� �������
�
������
����
� ��	� ���� �
�����
������ �	���������
�� ��
� �;

�5�
	��
�	�
*

��
�� ����
�


�� ��%&�*� �	��������
��� #�

�5
� E	��� 0	����	�� >������ :�9�� #��	
���*� +,,&*� �
�

#��	
���*�+,,IF-?�

��
�� �#E0� ��
� ��
�� ��

�5
�	���� 0	����
��*� �
� ��	� C���	� ������ ��
�� 1��	�����
�������


:����	�
�
� ��
*� 
 ������ ����1��	�����
�������
*� ����� ��
�� ���
���
��4�
�
�
��

����
� �����	� �����

�5��
���	
�7�	���
��
���
���
���
�	��
��	�
*���������	����
�������
�E	����� ������
�9�����������������

��	���
�����
3� ���
� ��	� �����:����	����
��� ��
� 6������� +� 7�	�� �
� %(H� ����	� E ���� ��
��np� ��
�det

noun� �5��
���	
��
��
�	� �
�%H�����	�E ������
�np np����
������
�*����������1��	�����
�������
�


����	������
���	���
�����
���
��4�
�
�
��

��>:�9����	���
��np?�:������
�+��	����
�

��→�
����
���→���	��
�
���→���	��
��
�

>+�(?
>(�'?
>(�-?

�
��→���
�
��

�
��→�
��

�
��→���
�
��
�
��

�
��→�
��
�

>(�%?
>(�&?
>(�+%?
>(�(%?

6�������+3������:����	����
�������#��	
���*�+,,IF-*����,

��
�� ����
�	�����	�� 0	����
��� ���� ���� ���
� ���������
�� ��

� �����
� ���� ��
�	� 6	����
�

�5
	����	
�7�	��
*��
��������������
�������
���
�����	�
�
��;

�5� ���
��	��������
��
������!���

��	�	�"
7�
��
��
���: ��
�7�	���2���1��	�����
�������
*��������
�����
���
��������	�:�	��5��
���


��
�	�4�
�
�
��

������	7�
��
�7�	�*���

���

������ 
:
�7�	��
����3

∑
=

=
n

i
i crC

crC
crp

1

),(

),(
))(( >/?



+/

�
�1�	
�
3�#>	*�?���
������ �������
���	�"
7�
��
����	�������	�:�	��5��
���
���
����2�	�<�

�	

����9	���������
��
*�7�����
�����
���
�	����������
��������5��
���	
�7�	��>
�� ��
����	�������@������


�����
� ��	� ���� �5��
���
� ��	� 4����
�

�� �?�� 2��� 2������
� �����	� �����
� !����
� �	���
� ��
�

����
�


���
���������
�������!����'������	�1��	�����
�������
*����������	���	��5��
���	
�7�	��

��
�� ������� ��� 
:�
�� 7�	�� ��� ��� �	 :���	*� C�� � �����	� ���� ����� 
:
�
� �� 
���
�� �������
�


7�	��
���!�������
�


�
����	���2�
�F�	�������
��:����	��������	�=�	��������
�	��	���
�������	

��� 
:�
��
*��������

�
�

��
���
�
�����������=�	���	�
� ��
���#E0� ���� ��
�	� 6	����
�� �5
	����	
*� ��

� ��
� ��
������

��	����������>�
��	��	�
��D?���
������
��	�E�	���������	����
�7�	��
3

∏
∈

=
Tr

crpSTp ))((),( >%?

2��������
3�����1��	�����
�������
*��������
����
���
�	���	���:������
���
���
������
���
�


��
:� ���
	�

*� �

��	���
� ���� �	����
� ��	� "
7�
��
��7��	�����
�������
�
� ����	� �����
*� ���� :�	

�	�
����
�����������	������
@
��
�7�	��
����
���	��	*���	������������ ������
���	���������� �����	
*

�	����
� ����� 
���
�� 7��
�	��� :�� 
�
*� ���� :�� 9�� ��
� ��
��� ���	
�����	
�
� "���	�
����� ����� �@������


��	������	���
�
����
���
�
���
:�:���		���
�
*������
���	����
����E�	����>%?�1��	�����
�������
�


:�:��	�
�
��
����

���
�7��	�����
�����
�
���	���������
�A	���
���
B�:�	���:�����
��2���� 
@

��


�������
����*������ �����	� �
����
��	��	����*����������
� ������
�"���	�
����� �������

��	�
*� ���
�

����
��	����
�
��
�
��
�����
���	��	���	� >���
�
������ �		�����
�����I%H��	������
M	�������
������ ��
�

���	���
����*����������	:��#��	
����+,,IF-*����++?�����	��	������
��������
��0	�
�����
��
3

♦  2���E�	����>%?��
���
���
�	����������	�������	������������	���
�����
��	��7�	���
��
����
*�����

����1��	�����
�������
���	�"
7�
��
����
�	��������
��� 
��������4�

�5
���	�	�"
7�
��
�����

>�������� 7�	�� ������ "	
� ��
� 0	����
���
� ����� ���� A��

�5
�	��B� ��:����
�
?�� 2��� �����
*� ����

:���	� ���	� �� 
�	� �
��7�
�
�� �����
� >��
�	
F� �
�� 4�
��		����
?� ��
����7�
��� ��	�������
��


7�	��
�7���������
:��
�
�1�	
�*�������
�
���
���
:����
��
� >��������
���
� ��	�	� �;

��
�����


4�
���	��?����
��"

����*�������
:����	����������
�

♦  2��� ��� 
:�
��
*� ����	�
�� ��	�	� ���� ��
:��
�
� "
7�
��
��7��	�����
�������
�
� ��	� �����


�	��

��
� 7�	��
*� ��
�� �

�	� ���
 
��
� 
���
� �	 :���3� �

7���	� 7�	��
� ������� �����
� ��

6	��
�
��F4�	����:��7�
����
��7�
�
*����	���	��"
7�
��
�����6	��
�
����	�����

��	���
�
���


��	�"
7�
��
�������������
�
�6�5
�

♦  2�	���	��	���
����
�������
����
*������
��;

��
�����
�4�
�
	��
��
�
���:�����
*�����
���


�
� ��	� ���� ���� 6	��
�
����	���� �5
	����	
�
� 0	����
��� �

���
�
� ��
��� ��
� ������	� ��	��	

�����

�:7�	�	����
*�����	�������	��
:������
���	��
��
�
������
�����
���

������	�C���
���
:

��
�
� ��	��� �����
�
� ��

*� ��	���� �@

�
� ��� E����� ��
� �����
��
� �����
� ���	� �@����� �
��

��

��������
�

♦  ��
�������	���	��	���

��
������
�E ���
�
���
���		��
������������	�
������	���
�
�:���9�������

��� E����� ��
� ��F"
��
��
���������
 
�
� ���	�	�� "
��;��
� ��������� 1��	�����
�������
*� �����

�����
�	���	�O	
���	�"
��
��
����
�	������	 
��	
*�
���
����	�����!������
��
:�
����	������
*

����:�	�"
��;�����
�����
:�����	7�
��
�7�	��
�



+%

♦  2�	������
���7�
����
���������
���	��	����
����	�����*����������
�	�6	����
���
���	���������
�

���	������!������
������
��5
	����	
�7�	��
�

/�/�6	����
��	����	����������
"��� :�� 
���
� ���	
3� 7��� � ��
� ����� ���� 	���
� �
:�
	����
��� ��	���������� ���� 0������
�� >%?

��	�����	
*����:����
�������
�
��� ����	�
���	��	�:������
��
.

��
� �	������ ���� 0������
�� >%?� �
����
� 7��� �����
� �����
��� �����
� ��	�� ��
�� ��
������ $@��
�

7�	��� ��	�
� ���
���
*� 
���
� ��	
���� �����
*� ��
��	
� ���� �
�
��
�����
� A1�	�:����B� :�	� �	�
����
�

������	������
���������6	��
�
����	����:���5
	����	�
������@


����
�:���9�����������
�
����
*�����

��
��<���
����	���� ���	���
���
� ��
���"	
����*� ���	� ���
�
� ��
����
���
� ��
�	� �	 ����
��
� ����


�

"�����
�
�"	
���������
��
���
�	�<���
����	�������	����
�
���
�7��
�	�	�"	
����*�"�C��
�������	�<���


��
�� ��� ����
� 7��	�����
�����	�� 2��� 1��	�����
�������
*� ����� ��
�� ������ 	� :�	� �5��
���
� ��
�	

4�
�
�
��

�� �� ��	7�
��
� 7�	�� �@


�� ����� ���� ���� �	����
� ��	�1��	�����
�������
� ��	�	� ��
:��
�


4����
�

�
*�������
�C�7�����������	��	����
���4����
�

�*���
	���
�
�7�	��
3

∏
∈

−=
rt

ii

i

tctpcrp ),|())(( 1 >)?

�>
�� →� ��
� 
?� 7 	�� ����� �>��
S
�*<�$$?T�>
S
�*��
?�� 2����� 1�	
�� �@


�
� 7����	��� ��


��5����� $���������F��� 
:�
��
� �	��

��
� 7�	��
�� 2��� ��� �	��

��
�
� �����7��	�����
�������
�


��	�
�
� ��
� 	����
�	��� ����� ��	� ���� �
� 0������
�� >%?� ��
@
��
�
� 2�
�
� �	����
�� 2���� ����� ������

=�	���	�
��	�
�
� ���
����	�������=�	�����	�
����	���	��	��
��� ��
���	��	
*���������0������
�� >%?

�����	�
� >������ #��	
���*� +,,IF-*� ��� +-?�� 2��� �	������ ����
� ����� ��	��
����� ��� �
:�	�����
��


��	����������� ��
�� ��7��
���� =�	�����	�
�� ������� �������� ��

� ��
� ��
�	� ����
�


�


$�5��������	�
���		����
�7�	��
*�����
������C�
:
�������������
�

2���0�������
����	�=�	�����	�
���
�
��
�����	���	��	���
�:����
����	����
�6��������0�������
����	

��
���	�
����
���
����
�������1����
��
������
��7�
�
�
�=�	���	�
��$�5��������	�
����
���
�9�������

����	�� ��
� ������� =�	���	�
� ���� 9����� ��


�� �
� ��
� ��
:
�
� J��	�
� ��
�� $���
�
���
����	�
�

�
�
��
�����	���	��	���
��
� 
������I%H��	������
M	������������

��	7��������
�''H��		����
�7�	��
��!���

��	� $�5��������	�
�� ��
*� �
�
��
������ �
��	��
��
�
� ���	� ���� =�	���
�
� ��
:��
�	� 1@	
�	� �
� ���

9�7�	
�
����
�����	������
:���:����
��2�������

���������
���
���������1@	
�	���
�����
:�����
���


>��� ��
�
� ���� ��	���
��
�� ���	��� 2�
�F�	������ ���
��� :��������
� 7�	��?*� ��
��	
� ��� ����� ���

��
����
�������
����	
�� �������������� ������	����
�7�	��
*� ����� C����4�
�
�
��

�� ��
��� ��
:��� ��
�


A����B� ���� 7���
���
�
� ��5���������
� 9��
�
�
���� ������ ������ 7�	��
�(������)�� ��	���
�
*� �
���

:��� 9�������� C���	� 0	����
��	����� ��
�� E�
�
��
� ��������
� 7�	�*� ���� �
���
*� 7�����

6���
�	��
�
�
��

����
��������	���

�	��
�
�
��

����	�
���
��!�	�������s → np vp�����
��:��

9��������
�
��	
�7�	��
*��������	��������
�s������������	�vp��

��	������2�	��������	�vp��
�vp →

v np�7 	����

�v�� $�5��������	
�� �
�
��
��������	��	����
����
���
������ ��
�	�4�
�
�
��

������


��
� 	���
��� ������
����	��
���
� >:�� 9����
� 6������
?*� ��
	��� �����	�
:��*� ����� ���� ��	�4�
�
	��
��


��
��� �
�
��
�����
� ��	��	�� �@������
� 7�
��� ��
������	����
��� �����7�	�� 
�
7�
���� ���
� �����



+)

����	��
� >+,,/*� ��� ))?� ����	�
*� ����� �	� ���� 6������*� ���� ��	� ���
�
� �
�
��
�����
� ��	��	� ��"66��

��5�������������������
���
*��
���
�	�A�
����
��
�
��B������	����
�������E�����:��C���	�4�
�
�
��

�

��
��� ��
:��� ��
� ��5���������	� ����� ���
�����
� 7�	�*� ��

� ��
� �
7��� 
	����
��	��� ��	���������

��
�
	���	
�7�	��
*�����������
�0������
��>%?��!7����
�
��
���
�7�	��
�����������
��	����
���
����
:
�

��
�*���������"
7�
��
����
�	�������	���
��������������
�	���	������	��
��
3��>	S�?��
����
��:7��
�*

������
����������
�	���	������
���	�	�4�
���	���
��
����
��������������	���

�	��	������	��
��
3

�>�S
*�?����
��	�
�	�=�	�����	�
����	���������	�����0������
��>%?�7 	������3

∏
∈

=
Tc

chcrpcmctchpSTp ))(|)(())(),(|)((),( >I?

0������
�� >I?� ��
� ��� ��
����� A7��
����
���	B� ����0������
�� >%?*� ��� ���� ����"
7�
��
�� ��
:��
�	

�����
�
���
����	�������
��
�
��	��
����
���
���
:��
�
�1@	
�	
�������
:����
��� 
������
	���
�
�

��
������	�0������
����

������
�����	��	��

�	�"
��	�������
��
*��������
��	7 �

�
�E ������
���F

"
��
��
���������
 
�
� ��		��
� :�� �

�������
*� ��� ��7����� ��

�	����F6���
�	����F

4����
�
��
�
� 7��	�����
�����	� ��
�*� ���� �
��	��� $�
��	� >+,,,*� ��� +(/��?� ��	7�
��
� �
� ���
��

����
� ������� 	���������	
�
� ��	��	� ��
�  �
������� =�	���	�
� :�	� "���@��
�� ��
� ��F

"
��
��
���������
 
�
�

��
���	��	���
�0������
��>I?�7�	�����	���
�2����
�������
��
7��'(H��	������
M	�������		�����
*

=�	���
�	�
��
� 
���� ���� 
���
�
� �
�
�� ��	� 4�
�
� �@

�
� ���
�� $���
�
�� ���� ���� '/H� ��	�����	


>�������

�
?*������	����	������������		�����
�:�	�!��
�7��������
�����''H��	������
M	������

2��� =�	�	���
�
�� ��
� ����F1@	
�	
� �
���
� 
���
� ���� ��
:���� �@��������
� ��	*� ���

$���
�
��� ������
� ��
� �
�
��
�����
� ��	��	
� ��

���� ��	� ��
��:����
�� ��5���������	� >�
�� �
��	�	*

����
� ��
����
����� ��
����	
�	?� 4�

�5
�
��	��
��
�
� :�� ��	�����	
�� ��� �	���
�
� :��� 9�������� ��	

��	��	� ��
�����	��
� >+,,/*� +,,%?���
� ��
�	�=���:���� ��
� �
�
��
�����
� �
��	��
��
�
*��

�	� ��
�


��
� "���	�
����� ��

� ���� ��	� ���� $@��
�� ��
��� ���
���
�
� �	������� 7���
���
�
� ���7 ��
�� #����
�

>+,,)?����
���
���	�E��
�
����
�����*� ����� ����� ��
��;

�5��������� ��
��������
�� ��
� 	���:��	
�


<��� �
�� ��:����@	���
� 2���
��
:�
� �

�	�	�
��	�
� � ��
� �
�� ���� �
� �
� ��
�	� �	7��
�	�
�� ���
��

��������������
��:����
����
���2��
�
:���������	������

�������
����
�"
��
��
���������
 
�
���	

>#����
��+,,I?��J�
��
���

�	�����
��
�>#����
��+,,)*�+,,I��
��#��	
����+,,IF+?�����
���:���
*�����

������5����������>7���:��9��������
�����	��
?*�������
���	�����!������
��
�
��
�����
��
��	��
��
�


��
��:����
*� 
���
� �
����
�
� ����
�
��� ����	� ��
�� ���� ��
�����	�� �������*� ���� ����	� ���� ���	


	����
��
��
�
��
���
������	�
�

/�%��	�������	�����������
�
��
�����
���	��
�
"���	�
�� ��	� �����	���
� 2�	�
����
��
� �	�����
�
� ���� �		�
��
�����
�
� ���� �
�
��
�����


��	��
�� ����
�	����
�3� �
�
��
������ ��	��	� �@��
� ���� �	������ ��	� "������
 
� Q����� 
�� �
��
��*� ���

��
�� ���	� 	����
*� ��	
����� >����� :7�����
� ��	�������
�
� ��	����
?*� �

��	��	�
� ��
� $����
�����


��	�����������*� �;

��
������ �
�� ����

������ 2����������	�
���	�
�	��
*� ��
@
���
� ���
�� ��
��


�

7�����
��:��
�
��
���		�����
���
��"������
�*���
���	�	��
�	���������	
��=�	���	�
�
�	�
	 ���




+I

�@

�
�� �����
��	�
 
������ ��
� ����� ���� �
�
��
��������
����� ���� ��	��
��� ��
� ��7����
� <���
����


��	��
��
*�����
���������E����
��
�������������
�

���������	�
�� 
��� ���
�
���	�������� �
�
��
������ 2�
�
� ��	� ���� ���
� �����	����
�


��	����������� �@

�
� 
�	� ���� ���	� �	����
� ��
��
� ��
����� ����	�
�	� � 
:�
� �������
�
� 7�	��
�

0	�����6	����
��*�������������:��

��6	��
�
����
��
�
��
�����
���	��	
��	�@������
*���
��������
�����	


�	� �
� �
�������	� ��	����� ��	�����	� >:�� 9�� ���� ��

� 6	����
�*� ������ ��	���*� ��

�	�
�� �
�

��	��
���7��:*� +,,&?�� 1�

� ��
� ����
�
*� 7�����
� �

7�����
�������� ���� �	�����
�
� ��	� ��



6	����
�� ���� ��
� =�	���	�
� ��	� �
�
��
������� ��	��
�� ������@�
� ��
*� ����� �����	� !��
�
�� ���� ���	

����
������ ��
���
��
� 7�	��
�� 2��� �

7�����
�� ��
� �	����
� 6	����
��� ��	� ��	�������
�� ��	����


����
�� ��
�� 	���
��� ����� �	��	�
 
� �
� ��	� �����
�	��
����
�����
� E�	����
�� �	���
�
�� =�
� ��


������	��
� ��
�	� 6	����
�� �@


�
� 
���
� 
�	� 	��
� �
�
��
������ =�	���	�
� �	���
��	�
*� ��
��	
� :��

9�������������	���������	
����	��	*�������
��
�
��
�����	�2����������	�
���	���
�
�

��
�� 7�
��� 2�
�
� ��	� ���� 6	��
�
�� ��
� �
�
��
�����
� ��	��	
� ��	�����	*� ���
�
� ����

6	��
�
����
����
��
*�������
���
�	�������
����
���
�����	�
����
���
����	�
�����	�����
�	���

�	���
�
�� ��� 4�	
� ���� �

�	������ �
���
� ���	���� 6	��
�
������	�
���
*� ���� �
�����

� �
� ���

����
�


�
� A��	���F�������B� ��	� ���� 6����
�� �
�� ���� ��	����	��

�
�� ���� �
�
��
������ �
	��
�	

��
�	� ���
���
��
� 0	����
��� ��
� ������ ���
���
�	� "���	�
���
� >�
�����
��	�� 9���F1����?� �


��
�
��
����	�
�
�6�5
��
�����
��@

�
��0�7�����=�	���	�
��@

�
�����	���
:���
����
�����	�
��

��
�	���� ��������
*� �
���� ���� 0	����
��F$�	
�	�:���� ��	�������
�� ��
����
����� ��
����	
�

A����
����B� >:��9�� ������*� ��	������
��4�	
�	����
���
*� �������

�	��
��	���#��	
���*� +,,&*���

+(/��?� ����	���
� 7�	��
�� 2��� $���
�
��
� ������	� =�	���	�
� ��
�� ���	�  ����	�
� �����
����� >����� ��

����
�
�����
�����
�
���
*���
����

������0	����
���:���	���������
?�

2��� �

7�����
�� �
�� ��������
��
� ��
�	� �	����
� 6	����
�� ��
� 
���
� �
����
�
� 7���

����

7�
���	� �	������
����� ���������

7�����
�� ��
�	�����
�	�����
�0	����
����"���	��
��� ��
� ���� !���

�@������	���	����������*�����������	�9�������
�	�6	����
����
��
�
�7�	��
��@

�
*����	��	�������
�

��
��6	����
�����
�
��
�
��
�����
�=�	���	�
�Q�������
�A9���B���
�	���	�����

������� ������ 2��� ���	��� 2�
�F�	������ ���
� ���� ���� "���������	��� �
�
��
�����	

��	�����	�	���
�
�3��
�
��
��������	������������	��	��	
���
����	�	
������!������
���	���
�	
*�����

������ �����
� ���� ��
��� ���	� �	����
�4�	���� 
���
� ����	� :���	� ����� ����� 
:
�7�	��
� �@

�
� >���

0���
:� ��
� !���� ��
� ���	� ����
��	�� �
�	��

����?�� �
� ��
� ��
:
�
� J��	�
� ����
� ���	� �

�
����

E�	����
���
�
	�
��
��
� :�� ����	��
� �

	��
���
� =�	���	�
� �����	
*� ���� :���
���
� 
���7����

$@��
��
� ��	� ������� �	������ ����	��	�
�� ��� ���� ���	��� 2�
�F�	������ :�� ��	�
���
*� �@

�
� 7�	


��������0������
��>I?���
	���
�
3

∏
∈

=
Tc

chcrpcmctchpSTp ))(|)(())(),(|)((),( >I?

1����
� 7�	� �>�S
*�?� ��
� ������5����� $���������F=�	���	�
� ��� 
:�
*� �����
� 7�	� �����
��

0������
���
7�
��
3

),(

),,(
),|(

mtC

mthC
mthp = >'?



+'

2��� �����
*� 7�	� �����
� ��	� ����� �@������
� 4����
�
��
�
� ��
�	� ����F4�
���	��*� ��
��� ����F

1�	
��� �
�� ��
��� ��

�	F����F1�	
��� 2�
�
� ������
*� ����� ��	� ��
�� ���	� �	����� !���� ��


��	��
�
��
�
D� E����� 7�	� "

����
*� ����� ��
�� ��	����� +((U(((� �@������� ����F1@	
�	� �
�� &(

�;

��
������ 4�
���	��
� ���7���
*� ��
�� ����� ����	��
� &((V(((V(((V(((� 2�
�
� 
:��� 0�7����

��	��
�
��
�
� 7�	��
� ������ ��� 6	��
�
����	���� :7�
��� ����� ��	� 
���
� ���	� 
�	� ���	� ���
�


���
�����
*� ��7����� �
��	�	� ��� 
:�
��
� 7�	��
� ����� �
��
��� ���	� �������
� ������� ��������
�� E�	

������ "	
� ��
� �	������
� �����
� ����� �	��� ���	� 6;��
� ��
� $@��
��
� �

�	�������
3� �����
��
� ��	

4�����5�
 
� ���� ��	����������� �:7�� =�	 
��	�
�� ���� ��	����������*� ��
����
������ 0� 

�
�*

#���
�	�
���
��8��
�C�
��
�	�!��
�8�����
�


��A2������������������B�

�
�������� �
�� *����
������ �
�� !��
�����
���3� ��7����� ��	����������� �	�����
�
� :7�	� ���	

���������*���	����	���
�	��@

�
����	�
�	����	����7�	������ 
:
�7�	��
�������������������
����	����

"
7�
��
������	�����2�
�
��
�����
�
*����������
��
������
�7�	��
�>��
�
�����:���9�����������

����������
�� ���	� �
��	����
��	�
�� ��	���������� ����	3� �>6S�*#?W�>6S7���*�7���?� 8� 2��

1��	�����
�������
���
�����	���*�������
������1@	
�	�����4�

�5
����
�������1@	
�	�������
:��?�

�
��
�
�����
� &�������3� "
�
����� ���� 	��
�
� ��5����� $���������F=�	���	�
�� ��

� :��

9�������� ���� 1��	�����
�������
� �>�S
*�?� ��
� ��
�	� ����
�


�
� A2���
��� �

�	����
��
B� ���� 

�


7�	��
*� �
���� ����� �
�
��
���
� ��
��:���
� 7�	��
*� ���� ��
�
� 7�
���	� ����
�	�����
� 4�

�5


��	�������
���
�

)|(ˆ),|(ˆ),|( 21 thpmthpmthp λλ += >,?

λ�� �
��λ�� ��
��0�7���
�
�����
�	�
*�λ�� ����
�� �����
�
�� �	@���	� ���
� ����λ�*� �����	� �	 :���	�


��� 
:�
���>�S
*�?*� ��������	��
��
*����	� �0�7���
���
:�	 ���
��2�����������
�λ���
��λ�������+

�	����
����
��������
�����
���
����	��
�
��
���
��*
��
����
���
���	��
��
*���

��>�S
*�?�
�	����

��	� >�����

����� ��	��
��
�
?� 4����
�
��
� ��
� �� �
�� 
� ����� 
:
� 7�	��
�� <���
� ��	� A2���
��

�

�	����
��
B� ��
�� ����� �
��	�� ��
����
������ 0� 

�
����	���	�
� �@������ >:��� 9�������� A"��

O
�B?�

�����
����3�#���
�	�
���	���	�
�:����
��������
���	������*�
�	����C�
���
��
��	��
��
�
���	���
�

�

�������
����
��
�� ���:�:����
*� ���� ����� :���	� ����� �	��

��
� 7�	��
� �@

�
�� ���� �����


���
���
�� �
��	��
��
�
�:��0	����
� >���	� A#���
�	
B?� :������
*���	�����
������� ���	��@������


7�
��� �
��	��
��
�
� :�� ��	���	�
�� 2��� "�����
��
�
�� ��	�������
�	� #���
�	�
���	���	�
� ��
� ���	

�

�	������������ ��
� =�	������� ��	� ��
� ��
������*� �5���:�
��� #���
�	�
���	���	�
� 7 	�� ��	� �����
��

>��	��
����
�7����	������
�
����#��	
���*�+,,&*����+&)��?3���
�: ������	�C�����1�	
�7������1@	
�	�7�*

���� ������� 
���� ����1�	
�7� ��� 6	��
�
����	���� �������
�
�7�	��
�� ��� �	� �
� C�����1�	
�7� ��
�


=��
�	� ��	� �����
��
� E�	�3� =>7?WXS7�S*S7�S*���*S7�SY�� <�
� ����
� ��
� ����� 1@	
�	� ��
�  �
�����


=��
�	�
� :�� 0	����
� >#���
�	
?� :������
�� 4�

� ��
� 
�
� :��� 9�������� ��	� ���� �		���
�
�� ��


�>�S
*�?���
�����
���
����	��
�
��
���
��*
��
���� �
���
�6	��
�
����
�
�
���
� ��
��
*� ����
���



�����*�
��
���>�?*�
�����>�?*�
��
���*����	�
�����>�?*�
��
���>�?*�7������>5?�A#���
�	���
�5B������
�
�

<�����������=�	���	�
�7�	��
�1@	
�	��:��A=�	���
�
��	����
B�:������
������
��
������
���	����

��� 
:�
����	��
�
��
�����
������

��������	�����������7�
���	�2�
�
���
@
��
�



+,

����	��� >+,,I?�:���
*������������
�	
������������:��������	 :����
���
��
������
�	
�
�
���
�
�	

��
���
�
*���
��	
�����:���6��������	����	
	����
�>7���
���	�0� 

�
����
����	���2�
�F"��	�����	
?�

��
�
� �
��	�
� 1��� ����
� ���� ����
�


�
� �

�������
��� ���� >:�� 9�� ����	��
*� +,,/?3

�

�������
��� ���� �
����
� E	���
� ���	� ��
� 4�

�5
� ��
�	� :�� �	��

��
��


1��	�����
�������
���	
����
�*���	��>�S
*�?������:���9��������A��
�������

�	��
���	���Z��V.B*����	�A��


��	� ����� ��	� 4�
�
�
��

�� Z�	���
�
V.B�� "��� ��
�	� ��Q��
:� ������	� E	���
� �	��

��
� ��


�

�������
������� ��

� ��
�� ���
���
��1��	�����
�������
*� 	�����
���� ��
��1��	�����
�������
�F

��	
����
���"�����

�������
��� ����������
�2�
�
������:�
�:��#���
�	
*������@

�
�:���9�������

��	� ��	�������
�� ��	��
�
��
�
� ��
� �*
� �
�� �� ��������� ��Q��
:� ��
� E	���
� �
����
� �
�� ��������

1��	�����
�������
� :�	�������
� >��
�� �����
� ��	�
 
������� ��
���	�
�� �
� ���� �	�5��� ��	

�

�������
��� �������9����������
���6����
��	����������
�
�������*�+,,/?�

+
������
	�
� ���
��� >9	���� �
�� 1����*� +,,,?� 7�	��
� �	�
� ��	� ��	:�	� !��
� ���� ��

��� :�	

G��	7�
��
���������	���2�
�F�	�������������
�����
�����
���	��
���

����
��2������=�	���	�
���


:���!���*���
�������*� �
�7������������=�	�����
���
�����
���	���
�:������
� 
��
*����	�

7�����:�

��	��
�����
*� �
���� �
��� 
������
��

����
� ��	� ��
�� 7�����
��� !���� ��
� 2�
�
� ������
���


7�	��
��!7�	��	�@�
�C�����
��� 
������
��

������	�
�� 
:����������
�����	���
�>A��	���5�
 
B?���	

�	��
���*��������
�����!�
�������	���	���5�
 
���
����	���	�
�����=�	�������:���=�	
������	������
�	�


9�	����
��	���
� �
�� :�	� 6�
�����*� ����� ��	� ����9�	���
�
�� ��
��� ��	��
����
�
���������7���

����

7�
���	��
�
��
������2�
�
��	��

��
�7�	��
������
�

�������
���� ���� 
���
�
���� ����� ����
�
�����������
	�� ��
�� �#E0*� ���� ���� ��	� ��



6	����
�� �������
�
� 7�	�*� �

� �
� ���� +)(((� �����
�� 2���� ��	��

��
� ��
�
� ��
�	���� ����
*� 7��

������5������5���:�
�
����	������:�
�
�0	����
���
��
�
��
�����	���	��	���
�����
���	��
���	��
����


��
�	� ������
� 0	����
��� �
�� ��
��� �������
� #��	
��	��	� �	:���
� ��	�����
�

����� +�-� ������
�


4�

�
� �	�� ��
:� >#��	
���� �
� ���*� +,,'?��<���� �	���	����
��	� ����
� ��� �
��
��� ���� ��	��	
� ���*� ���

��
:� ��
�� �5���:�
�� 0	����
���
� ��������
�� 2�	� ����	���*� ��
� ���� 6	����
��� �������
�
�

�;

��
������ �
��	��
��
�
� ������

�
*� ��
� �
�	�� �
������
� ���� �������

��	�
�� ��
� ����:��

�


�����
	�
����
��
�	� ��������0���������	7��������
�
���������
��
�
��
�����
�2�
�
*�����:�	��		���
�
�

��
� �;

�5� ���
� ��	�
��:���
� 7�	��
*� ����� ��
�� 9����� ��	� ���� "
7�
��
�� ��	
�����	�

�
�	

�������	��
���
�� <���
� "TF������ �
�� 9���F���	��� 7�	��
� ����� =�	���	�
� 7��� �
���� 2�����
�

>����	��
�+,,/?����	����	
�����	
��9��
�E�	�
F������>#��	
�����
����*�+,,'?��
��7�
�
��2���������


��
���	
�����	�

�
�
������
	�
����
�����
�
�����
�
��
�����
���	��	
����
�
*���
�����	����������

�:�

�	���������
�� E�	� ��	��
��;�
���� �
� ��
��� :��
�	�
�����
� ������� �����
� ����� ��	���
	�����

�����
	�
����
��
��7�
�
�7�	��
*���
�����������*���
����
�
���	���:��A���	����
B�

����
��
����� �������  ��������
���� �
���� �!
������ �
���
����  ��� ��������� �������

2����
� =�	7�	�� ��	� AG��	��
�	��	�
�B� �	���
� �
�����
��	�� $�
��	� >+,,,*� ��� +,?�� 2�� �
�
��
�����

��	��	����� A����
�����
B� ��
�����
:��� ����4�

�
���� �

�	�	�
��	�
*� ���
�
� ���� ����� ���	� �������
� ��	

"������
*�������
�
������

�	�������
��:7�����
�	���
���
��
���������
�� 
:�
���
�������������
*�:��

9����������	��;

�5F4�		��
�	�	��	������2���
��������
���$@��
�*�:�	�9��
����
����	�4�		��
���


��
�����
:�����
�
����
���
�
�A1��	�����
�������
�F6�	������B����
:���
:�
*� ��
�
���
���	�����	��	*

��� ����1��	�����
�������
�
� ��	�������
�	� ��	���� ��
��� ��
:��� 
�	� 	���
��� :���
�
��	� �

�	�	�
��	


7�	��
��@

�
�



-(

�
�� 
���
�
��� �������
	� ����
��
������ ������� 
��� �
���� 
��������
������� 2��

A0	����
��B� ��
��� �
�
��
�����
� ��	��	�� ���
��
� ���� ��
�	� �
���	�������	�
� ������
�� ��
� 2�
�
�

"������
����	���	��"
�������
���
��@

�
�����
������������
�E����	
�������	��	���������
�
�7�	��
*

��	� ����

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

�	�	�
�
��
� ���	� ��	��������
*� ��
�
�����

=�	�����	�
��
�7�	��
������	�
�@�����
����
��
�
��
���������	����������7�	������
��������
���
�


>��
����
�����
*� �
��	��
��
�
���	�
�����
?� �	 �����
� �������
�
�� ���
��1�	�������
� ��

� ���	� 
�	

����	�������
��
�
�7�	��
�

�	�

�	
�7�	��
���
�������
�����
�
���E�	��	�
����	�6"$"<"F0	����*��������
��A����
	�
�����

0	����
��B� ��	���
	����	��	� ���
� �����*� ��� ����� ��	�������
�
� =�	7�
��
��:7����
� �
�

�
	�
����
��
�����
�:���@

�
��9����
�����
�����
�0	����
���
� ��
������������@�����*��������
���


��
� ��
����
� �����	� ��
�� �
�� ��� ��
� ����	� ����� 
���
� 7����
� ��

*� 7������ ��	�	� ��	���
�	

��	 
��	
� 7�	��
� �@

�
�� 2���*� :������
� ��
� ��	� 6�
�����*� ����� ������� 0	����
���
� ���



�	��
�������	��
��	�@������
*�7������������
���
�0����
�
�7�
�����	����	���	�
�
7�
������
*�����


���
����*���������
���
���	�������
���

*���
�	������	��
�����
�������
������
�	���������
�
���;�
���

:�� ��
��	�
� ���	� �������	
*� ��
��	
� ����� ��� ���
*� ��	�� �
��� ��:�7 ��
*� 7��� 7�� �

7�����
� 7�	��


����� �
�� 7��� ���� �����
� "
� 
:�� �����
��	��	� ��
��� ��
�� �;�	���� �

7�����
����
��� 7�	�� :��

9�������� ��
���
���	��
�� :�
��	
�
�"�
�	�
�9�
����	���
��J����� >+,,,?� ��	����
�� ���� :����
*� �������


��
�	� AE��
�	�F������ $�5�����:��� 6	��� "�C��
�
�� 0	����	B*� 7��� ���� ���� P6"0� �
�� ���� 6"$"<"

�	�C��
� :��	�
��� ����
*� ��
� ����
�


��� A����	
����
�B��@������ ��
*� ����� ��
�1@	
�	
� ��
��� ��
:��

C�7����� ���� ���C�
���
� �
	��
�	�
� :�7���
*� �
� ���� ���� ��
����
� �@

�
*� 7����� ���� ����
� :���	�����


!�7����
��
� ��	��� ����:��

�� 2����������	�
������	�
���
� >
����� 	���������
�
*� 
����� ���� 
F0	���F

�
�
��
���
� �����	�
�?� 	���:��	
� �
�� ����	��� ���� $���
�
�� ��
��� 
����������
�
�
� ��	��	�� �
�	�

��	�����	
� 7�	��� 2��� "�
�	�
� ��	���
�
� ��
� ,I�+H� ��		��
� ����	�
�
� � 
:�
� ���� ���� 1����
	��


J��	
��*� ���� ��
��� 6	��
�
����
� ��
� +U(((U(((� 1@	
�	
� �
�� ��	� 9�	�������
���
�� ��	� &� �
�
����

�@���
	�
���	�
��
�����	
����



-+

%���������7�	
�8�2���9��
�������	�1��
�


"����������6�5
�����
����	��	����
��
����
*�������
�
��
�������
��	���������	
����	��
���	���	�


���
��7���� ��� �
��	��
��	� ��
�*� 7��� ��
� �
��
����
�7�	��� 9����� "
� 
:�� ����
� ��	�� �
 	��
� �
�

���7 ���
3� �
�
��
������ =�	���	�
� ��	
�
� �����
�	� �����:�
�� A�����
B� >D?� � :�	� 2����������	�
�� �
�

��	�� A��F��*� ��F��BF��
��� 
:�
�� ��	� 4�		��
���
� ��
��� ��
:��� ��
� �
� �
�� 9�	�����
� =�	
����*� 7�� ��


��	��	� ���� 
���
� ����	� ��
:� ��		��
�
� ��
����
� ���� 9��
�� �����
� ������ ����������	
�� ��	��	

��
����
��	��

�
����
�����	�����0	�
:�
�:7�����
�0	����
�����
 
��
���
�	����
�����
 
�8��
�

��
����������

�	�������
����
@
���
��
�
��
��������	��	�:�	��	���������
�����������	��
���	�
:
�


����	�������@������	� 4����
�
��
�
� ��
:��
�	� 9��
�
�
����� ��	���
��������
� ��	������ $@��
��


��	�������	���
��
�����	���2�
�F�	�������
���
�
��
��������	����������������������
�
������	�
���


���� 1����
*� ���� ���� �

�	�����
��
� ��
� 	���������	
�
� �;�
���
� ��7�

�
� 7�	��*� ���� ����� :�	

=�	7�
��
����5���������	��������

��	�
��
���
�����A2�
�
�	��B���
����
�
��
�����
���	��	��

��
��������� ��	����� �����

� ������� :�� ���
3� ��
� ��
� �����
� ����		���
��� �;�
��� >7��� ��� ���

��
��
����
�
*� :�� 9�� ��� #�����;� ������
�
?� �
�� ��
�� "
������
�� ��
� �	��	

�
� �
�
��
�����


������	�
 
�
*� "���:��
��
�
� �
�� 4�
�
	��
��
�
� >7��� ��� ���� �
�	��

�����
� �
�
��
���	� ������
�
?�

��
� �;�
��*� ���� ��
�� ������� ��	����� ��	�	���
�
� 7���*� ����� ��	��
����� ���� 9��
�� �����	� 1��
�


�����
��	�
�

�
����������

�����@	
�������
:
��1�	
�����
����C�
��
���	��	��������F�	�C��
�����	�#����
�	F

��
����
�����
�"�
����
����	��
���	��
 
�!�	���*	����	���������E	����A1�������������
�	��	������������	

��
�2��
�	�
��
�#����
�	��
����
����
���	��
���	��
 
�!�	���.B��
7���
������
�����	�����	
3

Parsing-Ergebnis (Ausschnitt)

[Wieviele,Semester,brauche,ich,für,ein,Doktorat,in,Computerlinguistik,an,der,Universität,Zürich,<Q>]

Der Parser kann keine vollständige Lösung finden.

Arnold Buchers Repair-Modul wird aufgerufen und sucht nach Teillösungen.
Die Lösungen erhielten die Wertung: 3.0

                                             Satz
                                              |
        +------------------------------------------------------------------------+
        V        N2           N2                        ERG                     C_B
        |        |            |                          |                       |
        |        |      +--------+                       |                       |
        |       PRON   ART       N1                      P2                      |
        |        |      |        |                       |                       |
        |        |      |        |        +------------------+                   |
        |        |      |        S      PRAEP                N2                  |
        |        |      |        |        |                  |                   |
        |        |      |        |        |      +----------------------+        |
        |        |      |        |        |     ART         N1          S        |
        |        |      |        |        |      |          |           |        |
        |        |      |        |        |      |          |           |        |
        |        |      |        |        |      |          S           |        |
        |        |      |        |        |      |          |           |        |
        |        |      |        |        |      |          |           |        |
     brauche    ich    ein    Doktorat    an    der    Universität    Zürich    <Q>
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