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�ӏӋӢӅҷԚӢԀӹ৷
UԏԀӚԏӏԓԓ Ӣԓ ӋԏӢԪӏӹ ӂԮ ӹӏԫ ԓӅӢӏӹԚӢәӢӅ ԎԞӏԓԚӢԀӹԓ৮ ԫӟӢӅӟ ӋӏӸҷӹӋ ӹӏԫ ԫҷԮԓ Ԁә
ԚӟӢӹӯӢӹӚ ৫ऀ৬৮ ԚԀ ӸԮ әҷӸӢӲԮ ԫӟԀ ӂӏӲӢӏԪӏԓ Ӣӹ Ӹӏ ҷӹӋ Ӣӹ ӸԮ ӅӟԀӢӅӏԓ৷



ǦΗ



�ǅȖȝȓƷǆȝ

CȂΘƷǌƷΞȖॶ ǌǦǝǦȝƷǶ ȝȓƷǼȖǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǦȖ Ʒ ǴǐΞ ƷȖȏǐǆȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǜȠȝȠȓǐॽ bǣǐ ȏȂΘǐȓ Ȃǜ ǦǼǼȂΗƷȝǦȂǼ ǦȖ
ȝƷǼǝǦǅǶǐ ǦǼ ǻƷǼΞ ȖǐǆȝȂȓȖॽ bǣƷǼǴȖ ȝȂ ȝǣǐ ǐΝȏǶȂǦȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǌǦǝǦȝƷǶ ȝǐǆǣǼȂǶȂǝǦǐȖ Ǧȝ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝȂ
ǦǻȏȓȂΗǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖǐȖ ƷǼǌ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶǶΞ ȝȓƷǼȖǜȂȓǻ ȝǣǐ ǅȠȖǦǼǐȖȖ ǻȂǌǐǶॽ �ǦǝǦȝǦΣƷȝǦȂǼ ƷǶǶȂΘȖ
ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ƷǼǌ ǦǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼȖ ȝǣǐ ǆȓǐƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǌǦǝǦȝƷǶ ƷȓǆǣǦΗǐȖॽ bǣǐȖǐ ǌǦǝǦȝƷǶ ƷȓǆǣǦΗǐȖ ƷǶǶȂΘ ǌƷȝƷ
ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ȏȓȂǌȠǆǐȖ ƷǻȂȠǼȝȖ Ȃǜ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॽ /ȝ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ƷȏȏǶΞ ȝǣǐ ȓǐǆǐǼȝ ƷǌΗƷǼǆǐȖ ǦǼ
CƷȝȠȓƷǶ =ƷǼǝȠƷǝǐ UȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ƷǼǌ Ȃȝǣǐȓ �ȓȝǦЖǆǦƷǶ /ǼȝǐǶǶǦǝǐǼǆǐ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ȝȂ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ǼǐΘ ǦǼৄ
ȖǦǝǣȝȖ ȂǼ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॽ /Ǽ ȝǣǐ ǱȠȓǦȖȏȓȠǌǐǼǆǐ ЖǐǶǌॶ ǶƷȓǝǐ ƷǻȂȠǼȝȖ Ȃǜ ǶǐǝƷǶ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ Ʒȓǐ ǆȓǐƷȝǐǌ
ǐΗǐȓΞ ǌƷΞॶ ǦǼǌǐǐǌ ǻƷǼΞ ǌƷȝƷǅƷȖǐȖ Ȃǜ ǱȠǌǝǐǻǐǼȝȖ ƷǼǌ ȂȓǌǦǼƷǼǆǐȖ Ʒȓǐ ȂǼǶǦǼǐॽ �ǆǆȂȓǌǦǼǝǶΞॶ ȝǣǐ
ǻǐȓǝǦǼǝ Ȃǜ ǶƷΘ ƷǼǌ ƷǼƷǶΞȝǦǆȖ ȏȓȂǆǐǌȠȓǐȖ ǆƷǼ ƷǻȏǶǦǜΞ ǶǐǝƷǶ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॶ ƷȓǝȠǻǐǼȝॶ ƷǼǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ
ǻƷǴǦǼǝॽ
/Ǽ ȝǣǦȖ ǻƷȖȝǐȓ ȝǣǐȖǦȖ ȏȓȂǱǐǆȝॶ Θǐ ȏȓȂȏȂȖǐ ƷǼ /ȝƷǶǦƷǼ [ǐƷȓǆǣৄ�ǼǝǦǼǐ ǜȂȓ ǶƷΘ ȏȓƷǆȝǦǆǐॽ bǣǐ ǝȂƷǶ Ȃǜ
ȝǣǦȖ ȝǣǐȖǦȖ ǦȖ ȝȂǻƷǴǐ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ȝȂ /ȝƷǶǦƷǼ ǶƷΘ ЖȓǻȖ Ʒ ȝȂȂǶ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ȝȂ ȓǐȝȓǦǐΗǐ ǱȠȓǦȖȏȓȠǌǐǼǆǐ ǆƷȖǐȖॽ
sǐ ƷǌǌȓǐȖȖ ȝǣǐ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǻǐȝǣȂǌȖ Ȃǜ =ǐǝƷǶ �ǼƷǶΞȝǦǆȖ =� Ȃǜ ǆƷȖǐ ǶƷΘ ƷǼǌ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ǶǐǝƷǶ
ǌƷȝƷॶ ǦǼ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ǱȠǌǝǐǻǐǼȝȖॶ ȠȖǦǼǝ ȝǐΝȝ ǻǦǼǦǼǝॽ sǐ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝ ȝǣǐ ȖȝƷȝǐৄȂǜৄƷȓȝ Ȃǜ CƷȝȠȓƷǶ
=ƷǼǝȠƷǝǐ UȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ǶǐǝƷǶ ǌȂǻƷǦǼॽ sǐ ƷȏȏǶΞ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ ǻȂǌǐǶȖ ȝȂ ǶǐǝƷǶ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝ
ƷǼǌ ǅǐǣƷΗǦȂȠȓॶ ȝȂ ǐΝȝȓƷǆȝ ǶǐǝƷǶ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॶ ǦǼǜǐȓ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏȖॶ ƷǼǌ ǐǼǆȂȠȓƷǝǐ ǌƷȝƷৄǌȓǦΗǐǼ ǦǼৄ
ȖǦǝǣȝȖॽ sǐ ǅȠǦǶǌ Ʒ ΘȂȓǴǦǼǝ ȏȓȂȝȂȝΞȏǐ Ȃǜ Ʒ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ǜȂȓ Ʒ Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ȓǐȒȠǦȓǐȖ
ǻǦǼǦǻƷǶ ǐǼǝǦǼǐǐȓǦǼǝ ƷǼǌ ȏȓȂǝȓƷǻǻǦǼǝ ȝȂ ǅȓǦǼǝ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻ Ʒȝ Ʒ ǶǐΗǐǶ ǆǶȂȖǐȓ ȝȂ ȝǣǐ ǻƷȓǴǐȝॽ
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ँ =ӏӚҷӲ �ҷԚҷ ं
ँॽऀ :ȠǌǝǐǻǐǼȝȖ ƷǼǌ HȓǌǦǼƷǼǆǐȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ं
ँॽँ �ǣƷǶǶǐǼǝǐȖ ƷǼǌ �ȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ इ

ं �ҷӅӯӚԏԀԞӹӋ ऀऀ
ंॽऀ sǐǅ [ǆȓƷȏǦǼǝ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ऀऀ
ंॽँ �ƷȝƷ UȓǐȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ऀं
ंॽं <ǐΞΘȂȓǌ �ΝȝȓƷǆȝȂȓȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ऀआ
ंॽः sȂȓǌ XǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ँऀ
ंॽऄ $ȓȂǻBƷǆǣǦǼǐ =ǐƷȓǼǦǼǝ ƷǼǌ CǐȠȓƷǶ CǐȝΘȂȓǴ ȝȂsȂȓǌँqǐǆ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ँः

ः HԞԏ bԀԀӲ UԏԀԌԀԓҷӲ ंं
ःॽऀ [ǐƷȓǆǣ �ǼǝǦǼǐ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ंं
ःॽँ sǐǅ �ȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ंअ

ःॽँॽऀ �ƷǆǴǐǼǌ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ंइ
ःॽँॽँ $ȓȂǼȝǐǼǌ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ःऀ

ऄ �ԭԌӏԏӢӸӏӹԚԓ ҷӹӋ�ӢԓӅԞԓԓӢԀӹ ःआ
ऄॽऀ sǐǅ �ȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ःआ

ऄॽऀॽऀ sǐǅ [ǆȓƷȏǦǼǝ ƷǼǌ �ΝȏǶȂȓƷȝǦȂǼ �ƷȝƷ �ǼƷǶΞȖǦȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ःआ
ऄॽऀॽँ [ǐƷȓǆǣ �ǼǝǦǼǐȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ऄं

ऄॽँ �ΝƷǻȏǶǐ Ȃǜ ȠȖǐ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ऄऄ
ऄॽं =ǦǻǦȝƷȝǦȂǼȖ ƷǼǌ $ȠȝȠȓǐ �ǦȓǐǆȝǦȂǼȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ऄइ

अ �ԀӹӅӲԞԓӢԀӹ अऀ

XӏәӏԏӏӹӅӏԓ अं
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ΗǦǦǦ



=ǦȖȝǦǼǝ Ȃǜ ЖǝȠȓǐȖ

ंॽऀ sǐ ȖǣȂΘ ȝǣǐ ȖȝǐȏȖ Ȃǜ Ʒ ȖȝƷǼǌƷȓǌǦΣǐ ȏȓȂǆǐǌȠȓǐȖ ȝȂ ȖǆȓƷȏǐ ǌƷȝƷ ǦǼ Ʒ ǶǦȖȝ Ȃǜ ȏƷǝǐȖॽ ऀँ
ंॽँ sǐ ȖǣȂΘ ȝǣǐ ȖȝƷǼǌƷȓǌ ȏȓȂǆǐǌȠȓǐȖ ȝȂ ȠȖǐǌ ǌƷȝƷ ȏȓǐȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ȂǼ ȝǐΝȝ ǌƷȝƷ ǅΞ

ȠȖǦǼǝ C=Uॽ bǣǐȖǐ Ʒȓǐ ǅƷȖǦǆƷǶǶΞ ȝȓƷǼȖǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȝȂ ǅǐ ƷȏȏǶǦǐǌ ΘǣǐǼ ΘȂȓǴǦǼǝ
ΘǦȝǣ ȝǐΝȝॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ऀऄ

ंॽं ~ǦȏǜȖ =ƷΘॵ ȓƷǼǴǦǼǝ ȂȠȓ ΘȂȓǌȖ ǦǼ ƷǶǶ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ǅΞ ȝǣǐǦȓ ǜȓǐȒȠǐǼǆΞ ȂǅȝƷǦǼǦǼǝ
Ʒ ǶȂǝƷȓǦȝǣǻǦǆ ǆȠȓΗǐ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ऀअ

ंॽः �ȂȖǦǼǐ [ǦǻǦǶƷȓǦȝΞॵ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ȝǣǐ ǆȂȖǦǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǼǝǶǐΘ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝΘȂ ǼȂǼৄΣǐȓȂ
ΗǐǆȝȂȓȖ � ƷǼǌ �ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ँँ

ंॽऄ �ȓȝǦЖǆǦƷǶ CǐȠȓȂǼ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ȝǣǐ ȠǼǦȝ ǜȂȓ ȝǣǐ CǐȠȓƷǶ CǐȝΘȂȓǴॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ँअ
ंॽअ �ǆȝǦΗƷȝǦȂǼ $ȠǼǆȝǦȂǼȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ँआ
ंॽआ �ȓȝǦЖǆǦƷǶ CǐȠȓƷǶ CǐȝΘȂȓǴ ǆȂǻȏȂȖǐǌ ǅΞ �ȓȝǦЖǆǦƷǶ CǐȠȓȂǼȖॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ँइ
ंॽइ �ȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐ Ȃǜ sȂȓǌँqǐǆ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ँई
ंॽई �ȂǼȝǦǼȠȂȠȖ �ƷǝৄȂǜৄsȂȓǌȖ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ Ȃǜ ΘȂȓǌँΗǐǆॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ंࣿ
ंॽऀࣿ [ǴǦȏৄ%ȓƷǻ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ Ȃǜ ΘȂȓǌँΗǐǆॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ंऀ
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1
/ǼȝȓȂǌȠǆȝǦȂǼ

�ǦǝǦȝƷǶ ȝȓƷǼȖǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǦȖ Ʒ ȝǐǆǣǼȂǶȂǝΞৄǦǼǌȠǆǐǌ ǆǣƷǼǝǐ ȂǼǻƷǼΞ ǶǐΗǐǶȖ ǦǼ ȝǣǐ ȂȓǝƷǼǦΣƷȝǦȂǼ ȝǣƷȝ
ǦǼǆǶȠǌǐȖ ǅȂȝǣ ȝǣǐ ǐΝȏǶȂǦȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǌǦǝǦȝƷǶ ȝǐǆǣǼȂǶȂǝǦǐȖ ȝȂ ǦǻȏȓȂΗǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖǐȖ ƷǼǌ ȝǣǐ ǐΝৄ
ȏǶȂȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǌǦǝǦȝƷǶ ǦǼǼȂΗƷȝǦȂǼॶ ΘǣǦǆǣ ǆƷǼ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶǶΞ ȝȓƷǼȖǜȂȓǻ ȝǣǐ ǅȠȖǦǼǐȖȖ ǻȂǌǐǶ ফँবॽ bǐǆǣৄ
ǼȂǶȂǝΞ ǦǼǼȂΗƷȝǦȂǼ ǣƷȖ ȖǣƷȓǐǌ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǼǌॶ ǅΞ ǦǼΗȂǶΗǦǼǝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȓǐȖȂȠȓǆǐȖॶ ǣƷȖ ȏǐȓǻǦȝȝǐǌॶ
ǦǼ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ȝǦǻǐৄȖƷΗǦǼǝॶ ǌƷȝƷৄǌȓǦΗǐǼ ǦǼȖǦǝǣȝȖॶ ƷǼǌ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖॽ sǣǐǼ ǦȖ Ǧȝ ǴǼȂΘǼ Ʒ ǅǐǣƷΗǦȂȠȓॶ
ǻƷǼΞ ȏȓȂǆǐȖȖǐȖ ǆƷǼ ǅǐ ǻȂǌǐǶǶǐǌ ƷǼǌ ȏǐȓǜȂȓǻ ǦǼ Ʒ ǅǐȝȝǐȓ ΘƷΞॽ
bǐΝȝȖ Ʒȓǐ ȂǼǐ ǴǦǼǌ Ȃǜ ǌƷȝƷ ȏȓȂǌȠǆǐǌ ȂǼ Ʒ ǶƷȓǝǐ ȖǆƷǶǐ ǐΗǐȓΞ ǌƷΞ ƷǼǌ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǻǐȝǣȂǌȂǶȂǝǦǐȖ

ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ȝȂ ƷȠȝȂǻƷȝǦǆƷǶǶΞ ǐΝȝȓƷǆȝ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǜȓȂǻ ȝǐΝȝȖ ƷǼǌ ȏȓȂΗǦǌǐ Ʒ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐǌ
ȂȓǝƷǼǦȖƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǐΝȝȓƷǆȝǐǌ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǦǼ ǌǦΗǐȓȖǐ ǌȂǻƷǦǼȖ ƷȖ ǅǦȂǦǼǜȂȓǻƷȝǦǆȖ ফंॶ ःॶ ऄবॶ ǣǐƷǶȝǣǆƷȓǐ
ফअবॶ ǆȂǻȏƷǼΞ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǅƷȖǐȖ Ǧॽǐॽॶ ЖǼƷǼǆǐ ফआবॶ ƷǼǌ ǻǦȖǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ফइব Ʒȓǐ ȖȂǻǐ ǐΝƷǻȏǶǐȖॽ
bǣǐ ǶǐǝƷǶ ЖǐǶǌ ǦȖ ǦǼ ǶǦǼǐΘǦȝǣ ȝǣǐ ȖȝƷȓȝ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǝǐǼǐȓƷǶ ȝȓǐǼǌॶ ǅȠȝΘǦȝǣ ȖȂǻǐ ȖǣȂȓȝǆȂǻǦǼǝȖॽ bǣǦȖ

ǦȖ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐ ǦǼ ǶǐǝǦȖǶƷȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂȠǼȝȓǦǐȖॽ /Ǽ ǜƷǆȝॶ ǦǼ Ȃȝǣǐȓ ǆȂȠǼȝȓǦǐȖॶ ȝǣǐȓǐ ƷȓǐǻƷǼΞ
ȂǼǶǦǼǐ ǶǐǝƷǶ ȖǐȓΗǦǆǐȖ ȝȂ ǦǻȏȓȂΗǐ ǶƷΘ ЖȓǻȖ ƷǼǌ ȏȓƷǆȝǦǆǐȖ ǅȂȝǣ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ǐАǆǦǐǼǆΞ ƷǼǌ Ȗȏǐǐǌॽ /Ǽ
ȂȠȓ ǆȂȠǼȝȓΞॶ ǱȠȓǦȖȏȓȠǌǐǼǆǐ ȖȝǦǶǶ ǣƷȖ ǦȝȖ ЖΝǐǌǻȂǌǐǶȖ ƷǼǌ ȓǐǝȠǶƷȝǦȂǼȖॽ �ǐȖȏǦȝǐ ȝǣǦȖॶ ȝǣǐȓǐ ǣƷȖ ǅǐǐǼ
ȏȓȂǝȓǐȖȖǦǼǝॶ ȝǣǦǼǴ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦǝǦȝƷǶ ȖǦǝǼƷȝȠȓǐॶ ǆǐȓȝǦЖǐǌ ǐৄǻƷǦǶॶ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ ǣƷΗǐ ȖȝǦǻȠǶƷȝǐǌ Ʒ
ǌǦЍǐȓǐǼȝ ΘȂȓǴ ȖǐȝȝǦǼǝॶ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏȖ ǅǐȝΘǐǐǼ ЖȓǻȖॶ ǶƷΘΞǐȓȖ ƷǼǌ ǻƷǝǦȖȝȓƷȝǐȖॽ �ǶȂȖǐǶΞ ǶǦǼǴǐǌ
ȝȂ ǶǐǝƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖॶ ȂǼǶǦǼǐ ǆȂȠȓȝȖ ƷǼǌ ȖǻƷȓȝ ΘȂȓǴǦǼǝ Ʒȓǐ ȝΘȂ ǦǻȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ ǣƷΗǐ ǐǻǐȓǝǐǌॽ
�ȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ǶƷȖȝ ΞǐƷȓȖ ȝǣǐ ǻǐȓǝǦǼǝ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ȠȖǐ Ȃǜ ǌƷȝƷ ƷǼǌ ǶƷΘ ǝȓȂΘȖॶ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ƷȠȝȂǻƷȝǐǌ
ǶǐǝƷǶ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝ ƷǼǌ ƷȓǝȠǻǐǼȝƷȝǦȂǼ ফईবॶ ȖǐǻƷǼȝǦǆ ǶǐǝƷǶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȓǐȝȓǦǐΗƷǶ ফऀࣿবॶ ǌȂǆȠǻǐǼȝ
ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ফऀऀॶ ऀँবॶ ǶǐǝƷǶ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖǆȂΗǐȓΞ ƷǼǌ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ফऀंব ȝȂ ȝǣǐ ǆȂǼȖȝȓȠǆȝǦȂǼ Ȃǜ

ऀ



ǶǐǝƷǶ ȂǼȝȂǶȂǝΞ ফऀःॶ ऀऄবॽ
sǦȝǣ ȝǣǐȖǐ ȏȓǐǻǦȖǐȖॶ ȂȠȓ ΘȂȓǴ ǜȂǆȠȖ ȂǼ ȝǐΝȝ ƷǼƷǶΞȝǦǆ ǌǦȖǆȂΗǐȓΞ Ȃǜ ΘȂȓǌৄȓǐǶƷȝǐǌ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ

ǦǼ ǶƷȓǝǐ ǶǐǝƷǶ ǆȂȓȏȂȓƷॽ HȠȓ ƷǦǻ ǦȖ ȝȂ ǅȠǦǶǌ Ʒ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȖȝƷȓȝǦǼǝ ǜȓȂǻ ǆȂǶǶǐǆȝৄ
ǦǼǝ ȖǐǻǦৄȖȝȓȠǆȝȠȓǐǌ ǶǐǝƷǶ ȝǐΝȝȖॽ �Ξ ȝƷǴǦǼǝ ǦǼȝȂ ƷǆǆȂȠǼȝ ȝǣǐ /ȝƷǶǦƷǼ ǶƷΘȏȓƷǆȝǦǆǐॶ Θǐ ƷȏȏǶΞ ȝǣǐCƷȝৄ
ȠȓƷǶ =ƷǼǝȠƷǝǐ UȓȂǆǐȖȖǦǼǝ C=U ȝȂ ǱȠǌǝǐǻǐǼȝȖ ƷǼǌ ȂȓǌǦǼƷǼǆǐȖ Ȃǜ �Ȃȓȝǐ �ȂȖȝǦȝȠΣǦȂǼƷǶǐॽ �Ξ
ȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ȝǐΝȝ ǌƷȝƷ ȠȖǦǼǝC=U ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ Θǐ ǐΝȏǶȂȓǐ ƷǼǌ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖǐƷȓǆǣৄǐǼǝǦǼǐȖॽ
[ǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐȖ Ʒȓǐ ǻǐȝǣȂǌȖ ȝǣƷȝ ƷǦǻ ǦȖ ȝȂ ЖǼǌ ǜȓȂǻ Ʒ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼ Ȃǜ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ΘǣȂ Ʒȓǐ ǝȂȂǌ
ǻƷȝǆǣǐȖ ȝȂ ȠȖǐȓ ȒȠǐȓǦǐȖॽ bǣǐ /ǼΗǐȓȝǐǌ /ǼǌǐΝ ফऀअব ǦȖ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ǜȂȠǼǌॽ sǐ ȝǐȖȝ
ǦǼ Ȃȝǣǐȓ ΗǐȓȖǦȂǼȖ Ȃǜ ȖǐƷȓǆǣৄǐǼǝǦǼǐ ȖȂǻǐ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ȝȂ ƷȖȖǦǝǼ ΘǐǦǝǣȝȖ ȝȂ ȝǣǐ
ΘȂȓǌȖॽ bǣǐȖǐ ƷǶǶȂΘȠȖ ȝȂ ȏȓȂΗǦǌǐ Ʒ ȓƷǼǴǦǼǝ Ȃǜ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॽ =ƷȖȝǶΞॶ Θǐ ǦǼΗǐȖȝǦǝƷȝǐ ȝǣǐ ȖȝƷȝǐৄȂǜৄƷȓȝ
Ȃǜ C=U ǅΞ ȠȖǦǼǝsȂȓǌ �ǻǅǐǌǌǦǼǝॶ ǦǼ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓsȂȓǌँqǐǆ ফऀआবॶ ƷǼǌ �ȂǆȠǻǐǼȝ �ǻǅǐǌǌǦǼǝॶ
ǦǼ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ �Ȃǆँqǐǆ ফऀइবॽ �Ȃȝǣ ǆȂǼȖǦȖȝ ǦǼ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝǦǼǝ ΘȂȓǌȖ ȝȂ Ʒ ȖȏƷǆǐ Ȃǜ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ΗǐǆȝȂȓȖॶ
ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐǶΞ ΘȂȓǌȖ ƷǼǌ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॽ bǣƷǼǴȖ ȝȂ ȝǣǐȖǐ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖॶ Θǐ Ʒȓǐ ƷǅǶǐ ȝȂ ƷǻȏǶǦǜΞ ȝǣǐ ȠȖǐȓ
ȒȠǐȓΞॶ ȓƷǼǴ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ƷǼǌ ЖǼǌ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝǦǐȖ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐǻॽ bǣǐǼॶ Θǐ ǅȠǦǶǌ Ʒ ȏȓȂȝȂȝΞȏǐ Ȃǜ Ʒ
Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐȖ ȠȖǦǼǝ $ǶƷȖǴॽ

bǣǐ ȝǣǐȖǦȖ ǦȖ ȂȓǝƷǼǦΣǐǌ ƷȖ ǜȂǶǶȂΘȖॽ �Ǽ ȂΗǐȓΗǦǐΘ Ȃǜ ȝǣǐ ǶǐǝƷǶ ǆȂǼȝǐΝȝ ǦȖ ǝǦΗǐǼ ǦǼ �ǣƷȏȝǐȓ ँ
ΘǣǐȓǐΘǦȝǣ ǦǼǆǶȠǌǐ ƷǶȖȂ ǆǣƷǶǶǐǼǝǐȖ ƷǼǌ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ǌǦǝǦȝƷǶ ȝȓƷǼȖǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ȝǣǦȖ
ЖǐǶǌॽ /Ǽ �ǣƷȏȝǐȓ ंॶ Θǐ ȏȓǐȖǐǼȝ ȝǣǐ ǅƷǆǴǝȓȂȠǼǌ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ȠȖǐǌ ȝȂ ȖǆȂȏǐ ƷȖ Θǐǅ ȖǆȓƷȏǦǼǝॶ ǌƷȝƷ
ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝॶ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝȂȓȖ ƷǼǌ ǐǻǅǐǌǌǦǼǝॽ /Ǽ �ǣƷȏȝǐȓ ःॶ Θǐ ȏȓǐȖǐǼȝ ȝǣǐ ȝǣȓǐǐ ȖǐƷȓǆǣৄ
ǐǼǝǦǼǐȖ ƷǼǌ ȝǣǐ Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǌǦΗǦǌǦǼǝ Ǧȝ ǦǼȝȂ ǅƷǆǴǐǼǌ ƷǼǌ ǜȓȂǼȝǐǌॽ /Ǽ �ǣƷȏȝǐȓ ऄॶ Θǐ ȖǣȂΘ
ȝǣǐ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖ ΘǦȝǣ ǶǐǝƷǶ ǌƷȝƷ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ƷǶǶ ȏȓȂǆǐǌȠȓǐȖ ƷȏȏǶǦǐǌॽ �ȂǼǆǶȠǌǦǼǝ ȓǐǻƷȓǴȖ Ʒȓǐ ȓǐৄ
ȏȂȓȝǐǌ ǦǼ �ǣƷȏȝǐȓ अॽ

ँ



2
=ǐǝƷǶ �ƷȝƷ

bǣǦȖ ǆǣƷȏȝǐȓ ǦȖ ǌǦΗǦǌǐǌ ǦǼȝȂ ȝΘȂ ȖǐǆȝǦȂǼȖॵ :ȠǌǝǐǻǐǼȝȖ ƷǼǌHȓǌǦǼƷǼǆǐȖ ǦǼ [ǐǆȝǦȂǼ ँॽऀ Θǣǐȓǐ Θǐ
ǻƷǴǐ Ʒ ǅȓǦǐǜ ǦǼȝȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ǶƷΘ Ȃǜ ΘǣǦǆǣ ȝǣǦȖ ǻƷȖȝǐȓ ȝǣǐȖǦȖ ǦȖ ȝǣǐ ǆȂǼȝǐΝȝॶ ƷǼǌ �ǣƷǶǶǐǼǝǐȖ
ƷǼǌ�ȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ǦǼ [ǐǆȝǦȂǼँॽँΘǣǐȓǐΘǐǌǦȖǆȠȖȖ ȝǣǐ ƷȏȏȓȂƷǆǣȂǜ ǱȠȓǦȖȏȓȠǌǐǼǆǐ ȝȂ /ǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ
[ΞȖȝǐǻȖ ƷǼǌ CƷȝȠȓƷǶ =ƷǼǝȠƷǝǐ UȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ƷǼǌ Θǐ ǝǦΗǐ Ʒ ȖȠǻǻƷȓΞ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ȖǐȓΗǦǆǐ Θǐ ǜȂȠǼǌ
ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ȂǼ ȝǣǐ ȂǼǶǦǼǐ ǻƷȓǴǐȝॽ

ँ৷ऀ :ԞӋӚӏӸӏӹԚԓ ҷӹӋHԏӋӢӹҷӹӅӏԓ

�ӢԪӢӲ =ҷԫ ҷӹӋ �ԀӸӸԀӹ =ҷԫ

bǣǦȖ ȖǐǆȝǦȂǼ ǦȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼॵ �ǼȝȂǼǦȂ %ƷǻǅƷȓȂॶ ǥȡȚȚȡț ȕǖ͞ ǯ ǥȅ͝ȅȕ ȕǖ࣏͞ ǯ͝ȡȕȿͩȅȡțǯ ǯ Țǯȼȡǫȅ ǫȅ
ǥȡțǻȲȡțȼȡ ȅț �ȿǯ ȅǥǤǯȲǼ ǖ ǥȡțǻȲȡțȼȡ࣏ ȕǯ ǫǯȲȅ͝ǯ ǫȅ ǥȡȚȚȡț ȕǖ͞ ǯ ǥȅ͝ȅȕ ȕǖ࣐͞ ȱȿǖǫǯȲțȅ ǫǯȕȕǖ Ȳȅ͝ȅȵȼǖ
ȼȲȅȚǯȵȼȲǖȕǯ ǫȅ ǫȅȲȅȼȼȡ ǯ ȮȲȡǥǯǫȿȲǖ ǥȅ͝ȅȕǯফऀईবॽ
bǣǐ ǆǦΗǦǶ ǶƷΘ ǻȂǌǐǶ ǦȖ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǆǐǼȝȓƷǶ ȓȂǶǐ Ȃǜ ǆȂǌǦЖǆƷȝǦȂǼ ΘǦȝǣǦǼ ȝǣǐ ǶǐǝƷǶ ȖΞȖȝǐǻ
ΘǣȂȖǐ ΘȓǦȝȝǐǼ ǶƷΘȖ ǅǦǼǌ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖ Ȃǜ ǱȠǌǦǆǦƷǶ ǅȂǌǦǐȖॽ sǦǌǐȖȏȓǐƷǌ ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ȝǣǐ ΘȂȓǶǌ
ȝǣƷǼǴȖ ȝȂ ȝǣǐ ǐΝȏƷǼȖǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ XȂǻƷǼ �ǻȏǦȓǐ ƷǼǌ ȖȠǅȖǐȒȠǐǼȝ ǆȂǶȂǼǦΣƷȝǦȂǼॶ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ
ȏȓǦǼǆǦȏǶǐȖ Ȃǜ :ȠȖȝǦǼǦƷǼ ǶƷΘॶ Ǧȝ ǣƷȖ ǌǐΗǐǶȂȏǐǌ ǅΞ ȝΞǦǼǝ ǦȝȖǐǶǜ ȝȂ ǶȂǆƷǶ ǶƷΘȖ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǻƷǴǐ Ƞȏ
ǜȂȓ ȓǐǆǦȏȓȂǆƷǶ ǶƷǆǴ Ȃǜ ǌǦȓǐǆȝǦȂǼ ƷǼǌ ǶǐǝǦȖǶƷȝǦȂǼॽ bǣǐ ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖ ǐΝǆǣƷǼǝǐ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ȏȓǦǼৄ
ǆǦȏǶǐȖ Ȃǜ XȂǻƷǼ ǶƷΘ ƷǼǌ ȝǣǐ ǻȂȓǐ ȖȏǐǆǦЖǆ ǶȂǆƷǶ ǶƷΘȖ Ƕǐǌ ȝȂ ȝǣǐ Ǽǐǐǌ ǜȂȓ Ʒ ǆȂǻǻȂǼ ǅȂǌΞ Ȃǜ
ǶƷΘॽ bǣǐ ǆǦΗǦǶ ǶƷΘ ǻȂǌǐǶॶ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ȏȓǐǌȂǻǦǼƷǼȝ ΘȂȓǶǌΘǦǌǐ ƷǼǌ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ƷǌȂȏȝǐǌ ǅΞ ƷȓȂȠǼǌ
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ऀऄࣿ ǆȂȠǼȝȓǦǐȖॶ ǦȖ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǶǐǝƷǶ ǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ΘǣȂȖǐ ǱȠȓǦȖȏȓȠǌǐǼǆǐ ǦȖ ȖȠǅȂȓǌǦǼƷȝǐ ȝȂ ȝǣǐ
ȖΞȖȝǐǻ Ȃǜ ǶƷΘȖॽ bǣǐ ЖǼƷǶ ǱȠǌǝǻǐǼȝ ǆȓǐƷȝǐȖ Ʒ ȏȓǐǆǐǌǐǼȝ ǜȂȓ Ʒ ȖȏǐǆǦЖǆ ǆƷȖǐ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐ ǶƷΘȖ Ȃǜ
ȝǣǦȖ ȖΞȖȝǐǻ Ʒȓǐ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣǐǌ ǅΞ ǝǐǼǐȓƷǶǦȝΞ ƷǼǌ ƷǅȖȝȓƷǆȝǼǐȖȖॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ǐȖȏǐǆǦƷǶǶΞ ǦǼ ǣǦǝǣǐȓ ǶǐΗৄ
ǐǶȖ Ȃǜ ǱȠǌǝǻǐǼȝॶ ȝǣǐȓǐ ǦȖ Ʒ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǆȂǼȖȠǶȝ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ ȝǣƷȝ ǝǦΗǐ ǝȠǦǌƷǼǆǐ ǜȂȓ ȖȏǐǆǦЖǆ
ƷǼǌ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ǆƷȖǐȖॽ /Ǽ ǆȂǼȝȓƷȖȝॶ ǦǼ ȝǣǐ �ǼǝǶȂৄ[ƷΝȂǼ ȖΞȖȝǐǻॶ ΘǣǦǆǣ ǦǼǆǶȠǌǐȖ ƷǅȂȠȝ इࣿ ǆȂȠǼৄ
ȝȓǦǐȖॶ ȝǣǐ ǆȂǻǻȂǼ ǶƷΘ ǻȂǌǐǶ ǦȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǱȠȓǦȖȏȓȠǌǐǼǆǐॶ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖ Ȃǜ ǱȠǌǝǐȖ ǆȓǐƷȝǐ ǅǦǼǌǦǼǝ
ȏȓǐǆǐǌǐǼȝȖॵ ȝǣǐΞ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ȏǶƷΞ ƷǼ ƷǆȝǦΗǐ ȓȂǶǐ ǦǼ ȝǣǐ ǆȓǐƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȖȂȠȓǆǐȖ Ȃǜ ǶƷΘॽ bǣǐ ȂȓǦǝǦǼ Ȃǜ
ǆȂǻǻȂǼ ǶƷΘ ǦȖ ǦǼǦȝǦƷǶǶΞ ǜȂȓǻǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǆȂǻȏǶǐΝ Ȃǜ ǆȠȖȝȂǻȖ Ȃǜ %ǐȓǻƷǼǦǆ ȏǐȂȏǶǐȖ ƷǼǌ ǜǐȠǌƷǶ
ǶƷΘॽ bǣǐ �ǼǝǶȂৄ[ƷΝȂǼ ǱȠǌǝǻǐǼȝ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ǝƷΗǐ ȝǣǐ ȓǦǝǣȝ ȝȂ ƷǼΞȂǼǐ ȝȂ ƷǆǆǐȖȖ ȝǣǐ ǶȂΘǐȓ
ǆȂȠȓȝȖ ΘǣǦǶǐ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȓȂΞƷǶ ǱȠȖȝǦǆǐ ΘƷȖ ǝȓƷǼȝǐǌ ȂǼǶΞ ǅΞ ȝǣǐ ǴǦǼǝ ΘǣȂ ǦǼǌǦǆƷȝǐǌ ȝǣǐ ȏȓǐǆǦȖǐ ȏȓȂৄ
ǆǐǌȠȓǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖȏǐǆǦЖǆ ǆƷȖǐ ȝȂ ǅǐ ǜȂǶǶȂΘǐǌ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ ȝǣǐ ǱȠǌǝǻǐǼȝॽ $Ȃȓ ǆȂǼȝǦǼȠǦȝΞ Ȃǜ ǶƷΘ ǆȂǻǐȖ
ȝȂ ǶǦǝǣȝ ȝǣǐ ȏȓǦǼǆǦȏǶǐ Ȃǜ ৗȖȝƷȓǐ ǌǐǆǦȖǦȖॶ ȝǣǐ ȓǐǶǐΗƷǼǆǐ ȝȂ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖॽ /ȝ ǦȖ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ȝȂ
ǐǻȏǣƷȖǦΣǐ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȃǜ ǱȠǌǝǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ȝΘȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȓǐǝǦǻǐȖॶ ǦǼ ȝǣǐ ΘȂȓǶǌ Ȃǜ ǆǦΗǦǶ ǶƷΘ
ȝǣǐ ǱȠǌǝǐ ǣƷȖ Ʒ ȏȠȓǐǶΞ ȠǼǦΗǐȓȖǦȝΞ ǐǌȠǆƷȝǦȂǼ ΘǣǦǶǐ ǦǼ ȝǣǐ ȓǐǝǦǻǐ Ȃǜ ǆȂǻǻȂǼ ǶƷΘ ǣƷȖ Ʒ ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ
ȝȓƷǦǼǦǼǝॽ

:ԞӋӚӏӸӏӹԚ৮ HԏӋӏԏ ҷӹӋ�ӏӅԏӏӏ

:ȠǌǝǻǐǼȝॶ Ȃȓǌǐȓॶ ƷǼǌ ǌǐǆȓǐǐ Ʒȓǐ ǻǐƷȖȠȓǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǱȠǌǝǐ ǦȖȖȠǐǌ ǅȂȝǣ ǦǼ ǆǦΗǦǶ ȏȓȂǆǐǐǌǦǼǝȖ ऀ ƷǼǌ ǦǼ
ǆȓǦǻǦǼƷǶ ȏȓȂǆǐǐǌǦǼǝȖ ँॽ
:ȿǫǼȚǯțȼ ǦȖ ȝǣǐ ЖǼƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǱȠǌǝǐ ȝǣƷȝ ȏȠȝȖ ƷǼ ǐǼǌ ȝȂ Ʒ ǌǦȖȏȠȝǐॽ bǣǦȖ ǱȠȓǦȖǌǦǆȝǦȂǼƷǶ
ǻǐƷȖȠȓǐ ǣƷȖ ȝǣǐ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦȖȝǦǆȖ Ȃǜ ȖȝƷǅǦǶǦȝΞ ƷǼǌ ǦȖ ǅǦǼǌǦǼǝ ǅȂȝǣ ǜȂȓ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǐȖ ƷǼǌ ǜȂȓ ȝǣǐ ǱȠǌǝǐॶ
Ǧȝ ǆƷǼ ǅǐ ǆǣƷǶǶǐǼǝǐǌ ȂǼǶΞ ǅΞ ƷȏȏǐƷǶǦǼǝ ЖȓȖȝ ƷǼǌ ǐΗǐǼȝȠƷǶǶΞ ǦǼ ǆƷȖȖƷȝǦȂǼॽ �Ʒǆǣ ǱȠǌǝǻǐǼȝ ȝǣǐǼ
ȂȠȝǶǦǼǐȖ ȝǣǐ ǐǼǌ Ȃǜ Ʒ ǌǐǝȓǐǐ Ȃǜ ǱȠǌǝǻǐǼȝॶ ǻȠȖȝ ǅǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ Ʒ ǆȓȂȖȖৄǐΝƷǻǦǼƷȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ
ȏƷȓȝǦǐȖ ƷǼǌ ǻȠȖȝ ƷǶΘƷΞȖ ǅǐ ǱȠȖȝǦЖǐǌ ȠǼǌǐȓ ȏǐǼƷǶȝΞ Ȃǜ ǼȠǶǶǦȝΞ Ǧॽǐॽॶ ȖǐǼȝǐǼǆǐ Ȃǜ ǆȂǼΗǦǆȝǦȂǼॶ ȝǣǐ
ǱȠǌǝǐ ǆǶȂȖǐȖ ȝǣǐ ǌǐǝȓǐǐ Ȃǜ ǱȠǌǝǻǐǼȝॶ Ǧǜ ǼȂȝ ǆǣƷǶǶǐǼǝǐǌ ǜȂȓ ƷȏȏǐƷǶ Ȃȓ ȏȂȖȖǦǅǶΞ ǆƷȖȖƷȝǦȂǼ Ǧȝ ǅǐৄ
ǆȂǻǐȖ ЖǼƷǶॶ ƷǼǌ ȂǅǶǦǝǐȖ ȝǣǐ ȏǶƷǦǼȝǦЍ ȝȂ ǌȂ Ȃȓ ǼȂȝ ǌȂ ȖȂǻǐȝǣǦǼǝॽ
HȲǫǯȲ ǦȖ Ʒ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝƷǴǐǼ ǅΞ ȝǣǐ ǱȠǌǝǐ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣǐǌ ǅΞ ЙǐΝǦǅǦǶǦȝΞॽ /ȝ ǦȖ ǼȂȝ ЖǼƷǶॶ Ǧȝ ǆƷǼ ǅǐ ȓǐৄ
ΗȂǴǐǌ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ǆȂȠȓȖǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐǐǌǦǼǝȖॽ =ǦǴǐ ȝǣǐ ǱȠǌǝǻǐǼȝॶ Ǧȝ ǻȠȖȝ ǅǐ ǻȂȝǦΗƷȝǐǌॶ ȠǼǌǐȓ
ȏǐǼƷǶȝΞ Ȃǜ ǼȠǶǶǦȝΞ ं Ǧॽǐॽॶ Ȃȓǌǐȓ Ȃǜ ȏȓǐǆƷȠȝǦȂǼƷȓΞ ǆȠȖȝȂǌΞॶ ȝǣǐ ǱȠǌǝǐ ǣƷȖ ǼȂȝ Ξǐȝ ǐΝȏȓǐȖȖǐǌ ȝǣǐ
ǱȠǌǝǻǐǼȝ ǅȠȝ Ʒǜȝǐȓ ȝǣǐ ǣǐƷȓǦǼǝ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ȝǣǐ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǶǦǻǦȝ ȝǣǐ ǜȓǐǐǌȂǻ Ȃǜ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǐȖ ǜȂȓ
ȏȓȂΗǐǼ ȓǐƷȖȂǼȖॽ

ऀƷȓȝॽ ऀंऀ ǆȂǌǦǆǐ ǌǦ ȏȓȂǆǐǌȠȓƷ ǆǦΗǦǶǐ ǆॽȏॽǆॽ
ँƷȓȝॽ ऀँऄ ǆȂǌǦǆǐ ǌǦ ȏȓȂǆǐǌȠȓƷ ȏǐǼƷǶǐ ǆॽȏॽȏॽ
ंƷȓȝॽ ऀंः ǆॽȏॽǆॽॶ ऀँऄ ǆॽȏॽȏॽ

ः



�ǯǥȲǯǯ ǦȖ Ʒ ЙǐΝǦǅǶǐǻǐƷȖȠȓǐॶ ǜȂȓ ǦȝȖ ǦȖȖȠƷǼǆǐ ȝǣǐ ǱȠǌǝǐǌȂǐȖǼȂȝǼǐǐǌ ȝȂ ƷȝȝǐǼǌ ȝǣǐ ǆȓȂȖȖৄǐΝƷǻǦǼƷȝǦȂǼ
Ȃǜ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǐȖ ƷǼǌ ǌȂǐȖ ǼȂȝ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǻȂȝǦΗƷȝǐ ǐΝǆǐȏȝ ǦǼ ǆƷȖǐȖ ǐΝȏȓǐȖȖǶΞ ȏȓȂΗǦǌǐǌ ǅΞ ǶƷΘॽ �ǐȖȏǦȝǐ
ȝǣǐ ƷǅȖǐǼǆǐ Ȃǜ ǆȓȂȖȖৄǐΝƷǻǦǼƷȝǦȂǼॶ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ȝǣǐ ȏȂȖȖǦǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȂȏȏȂȖǦȝǦȂǼ ΘǦȝǣǦǼ ȝǣǐ ȝǦǻǐ ǶǦǻǦȝȖ
Ǧॽǐॽॶ ȝǣǐ ǱȠǌǝǐ ΘǦȝǣ Ʒ ǌǐǆȓǐǐ ǝȓƷǼȝȖ ȝǣǐ ȖǣȂȓȝǐǼǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ƷȏȏǐƷȓƷǼǆǐॽ

�ԀӹԓԚӢԚԞԚӢԀӹҷӲ �ԀԞԏԚ

bǣǦȖ ȖǐǆȝǦȂǼ ǦȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼॵ �ॽ �ƷȓǅǐȓƷ �ॽ $ȠȖƷȝȂॶ�ȡȲȵȡ ǫȅ ǫȅȲȅȼȼȡ ǥȡȵȼȅȼȿͩȅȡțǖȕǯॶ ȏȏॽऄࣿऀৄऄँँ ফँࣿবॽ
bǣǐ �ȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼƷǶ �ȂȠȓȝॶ ȝǣǐ ǝȠƷȓƷǼȝȂȓ Ȃǜ ȝǣǐ �ȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼॶ ǣƷȖ ȝǣǐ ȝƷȖǴ Ȃǜ ΗǐȓǦǜΞǦǼǝ ȝǣƷȝ
ȖȝƷȝǐ ƷǼǌ ȓǐǝǦȂǼƷǶ ǶƷΘȖॶ ǌǐǆȓǐǐৄǶƷΘȖ ƷǼǌ ǶǐǝǦȖǶƷȝǦΗǐ ǌǐǆȓǐǐȖॶ ȝǣƷȝ ǣƷΗǐ ȝǣǐ ǜȂȓǆǐ Ȃǜ ǶƷΘ ȝǣƷȝ ǦȖ
ǐȒȠǦΗƷǶǐǼȝ ȝȂ ȂȓǌǦǼƷȓΞ ǶƷΘॶ ǌȂ ǼȂȝ ǝȂ ƷǝƷǦǼȖȝ ȝǣǐ ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼƷǶ ȏȓǦǼǆǦȏǶǐȖॶ ȓǐǝȠǶƷȝǐ ǆȂǼЙǦǆȝȖ
ǅǐȝΘǐǐǼ ȖȝƷȝǐ ƷǼǌ ȓǐǝǦȂǼȖॶ ǱȠǌǝǐ ȝǣǐ ǆǣƷȓǝǐȖ ƷǝƷǦǼȖȝ ȝǣǐ ȏȓǐȖǦǌǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȓǐȏȠǅǶǦǆ ƷǼǌ ΗǐȓǦǜΞ ȝǣǐ
ƷǌǻǦȖȖǦǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ƷǅȓȂǝƷȝǦΗǐ ȓǐǜǐȓǐǼǌȠǻȖॽ
�ǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ Ʒȓȝॽ ऀंऄ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼॶ ЖΗǐ ǱȠǌǝǐȖ Ʒȓǐ ƷȏȏȂǦǼȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ UȓǐȖǦǌǐǼȝ Ȃǜ
ȝǣǐ XǐȏȠǅǶǦǆॶ ЖΗǐ ǅΞ ȝǣǐ UƷȓǶǦƷǻǐǼȝ ǦǼ ǆȂǻǻȂǼ ȖǐȖȖǦȂǼॶ ЖΗǐ ǅΞ ȝǣǐ ȖȠȏȓǐǻǐǻƷǝǦȖȝȓƷǆΞॵ ȝǣȓǐǐ
ǆǣȂȖǐǼ ǅΞ Ʒ ǆȂǶǶǐǝǐ Ȃǜ ǐΝȏȂǼǐǼȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ �ȂȠȓȝ Ȃǜ �ƷȖȖƷȝǦȂǼॶ ȂǼǐ ǅΞ ȝǣǐ ǆȂǶǶǐǝǐ Ȃǜ ǐΝȏȂǼǐǼȝȖ Ȃǜ
ȝǣǐ �ȂȠǼǆǦǶ Ȃǜ [ȝƷȝǐॶ ȂǼǐ ǅΞ ȝǣǐ ǆȂǶǶǐǝǐ ȂǜǻǐǻǅǐȓȖ Ȃǜ ȝǣǐ �ȂȠȓȝ Ȃǜ �ȠǌǦȝȂȓȖॽ bǣǐ ǌȠȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ
ȝǣǐ ƷȏȏȂǦǼȝǻǐǼȝ ǦȖ ǼǦǼǐ ΞǐƷȓȖॶ Ʒǜȝǐȓ ΘǣǦǆǣ Ʒ ǼǐΘ ƷȏȏȂǦǼȝǻǐǼȝ ǦȖ ǼȂȝ ȏȂȖȖǦǅǶǐॽ bǣǐ ǻǐǻǅǐȓȖ
Ȃǜ ȝǣǐ �ȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼƷǶ �ȂȠȓȝ ǐǼǱȂΞ ǦǻǻȠǼǦȝΞॽ /Ǽ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǦǼǌǦǆȝǻǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ UȓǐȖǦǌǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ
XǐȏȠǅǶǦǆॶ ȝǣǐ �ȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼƷǶ �ȂȠȓȝ ǻȠȖȝ ǅǐ ǦǼȝǐǝȓƷȝǐǌॽ

�ӏӅӢԓӢԀӹԓ Ԁә �ԀӹԓԚӢԚԞԚӢԀӹҷӲ �ԀԞԏԚ

bǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ �ȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼƷǶ �ȂȠȓȝ Ʒȓǐॵ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ ȖȠǅȖȝƷǼȝǦΗǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖॶ ȂȓǌǐȓȖ ȏȓȂৄ
ǆǐǌȠȓƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖॶ ǌǐǆȓǐǐȖ ȏȓȂǆǐǌȠȓƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖॽ bǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖ ȂǜǻǐȓǦȝ Ȃǜ ȝǣǐ�ȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼƷǶ
�ȂȠȓȝ Ʒȓǐॵ

ॴ /Ǽ ȝǣǐ ȲȿȕȅțǼȵ ȡǻ ǖǥǥǯȮȼǖțǥǯॶ Ʒǜȝǐȓ ƷȖȖǐȖȖǦǼǝ ȝǣǐ ǶǐǝǦȝǦǻƷǆΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǶƷΘ ȠǼǌǐȓ ǆȂǼȖǦǌǐȓƷৄ
ȝǦȂǼॶ Ǧǜ Ǧȝ ǌȂǐȖ ǼȂȝ ǆȂǻȏǶΞ ΘǦȝǣ ȝǣǐ �ȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼॶ ȝǣǐ �ȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼƷǶ �ȂȠȓȝ ǌǐǆǶƷȓǐȖ Ǧȝ
ȠǼǆȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼƷǶॽ bǣǐΞ Ʒȓǐ ǌǐЖǼǐǌ ƷȖ ৗǐȓǝƷ ȂǻǼǐȖ ȖǐǼȝǐǼǆǐȖ Ǧॽǐॽॶ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ΗƷǶǦǌ ǜȓȂǻ
ȝǣǐ ǌƷΞ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ȏȠǅǶǦǆƷȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ HАǆǦƷǶ %ƷΣǐȝȝǐॽ bǣǐ ȖǐǼȝǐǼǆǐ ǦȖ ǼȂǼৄȓǐȝȓȂƷǆȝǦΗǐॶ
ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǌƷΞ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ȏȠǅǶǦǆƷȝǦȂǼ ǼȂ ǱȠǌǝǐ ΘǦǶǶ ǅǐ ƷǅǶǐ ȝȂ ƷȏȏǶΞ ȝǣǐ ǼȂȓǻॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ
ǼȂǼৄȓǐȝȓȂƷǆȝǦΗǦȝΞ ǣƷȖ ǐΝǆǐȏȝǦȂǼȖ ΘǣǐǼ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ȏǐǼǌǦǼǝ ȖǐǼȝǐǼǆǐȖॶ ΘǣǦǆǣ ǣƷΗǐ ǼȂȝ Ξǐȝ
ǅǐǆȂǻǐ ЖǼƷǶॶ Ȃȓ Ǧǜ Ʒ ǱȠǌǝǻǐǼȝ ǣƷȖ ƷǶȓǐƷǌΞ ǅǐǐǼ ǆȂǼǆǶȠǌǐǌ ΘǦȝǣ ƷǼ ǦȓȓǐΗȂǆƷǅǶǐ ǆȓǦǻǦǼƷǶ
ȖǐǼȝǐǼǆǐ ȝǣƷȝ ǆȂǻǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǶƷΘ ǌǐǆǶƷȓǐǌ ȠǼǆȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼƷǶॽ

ॴ ǦǼ ȝǣǐ ȲǯȐǯǥȼȅȡț ȵǯțȼǯțǥǯȵॶ ȝǣǐ�ȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼƷǶ�ȂȠȓȝ ǌȂǐȖǼȂȝ ǆȂǼȖǦǌǐȓ ȝǣǐ ǶƷΘ ȝȂǅǐ ƷǝƷǦǼȖȝ
ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼƷǶ ȏȓǦǼǆǦȏǶǐȖॽ �ȂǼȝȓƷȓΞ ȝȂ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ Ȃǜ ƷǆǆǐȏȝƷǼǆǐ ƷȏȏǶǦǐǌ ৗǐȓǝƷ ȂǻǼǐȖॶ

ऄ



ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ Ȃǜ ȓǐǱǐǆȝǦȂǼ Ʒȓǐ ǦǼȝǐȓ ȏƷȓȝǐȖॶ ȝǣƷȝ ǦȖॶ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ǐЍǐǆȝǦΗǐ ȂǼǶΞ ǜȂȓ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǐȖॽ /ȝ
ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ȓǐৄȏȓȂȏȂȖǐ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǶƷΘ ǦǼ ǆȂȠȓȝ ǜȂȓ Ʒ ȖȠǅȖǐȒȠǐǼȝ ȒȠǐȖȝǦȂǼ Ȃǜ ȠǼǆȂǼȖȝǦȝȠৄ
ȝǦȂǼƷǶǦȝΞॶ ȏȓȂΗǦǌǐǌ ȝǣǐ ȓǐƷȖȂǼȖ Ʒȓǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝॽ

ॴ ǦǼ ȐȿǫǼȚǯțȼȵ ȡǻ ȮǖȲȼȅǖȕ ȿțǥȡțȵȼȅȼȿȼȅȡțǖȕȅȼͤॶ ȂǼǶΞ ȝǣǐ ȏƷȓȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǶƷΘ ǌǐǆǶƷȓǐǌ ȠǼǆȂǼȖȝǦȝȠৄ
ȝǦȂǼƷǶ ǦȖ ǐǶǦǻǦǼƷȝǐǌॶ ȝǣǐ ǱȠǌǝǻǐǼȝ ǦȖ ৗǐȓǝƷ ȂǻǼǐȖॽ

ॴ ǦǼ ȅțȼǯȲȮȲǯȼǖȼȅ͝ǯ ȐȿǫǼȚǯțȼȵ ΘǣǦǆǣ ǣƷΗǐ ƷȖ ȝǣǐǦȓ ȂǅǱǐǆȝ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ Ʒ ǶƷΘ ƷǼǌ
ǆƷǼ ǅǐ Ȃǜ ƷǆǆǐȏȝƷǼǆǐ ΘǣǐǼ ȝǣǐ �ȂȠȓȝ ǆȂǼȖǦǌǐȓȖ ƷǼ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷȝǦȂǼ ȠǼǆȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼƷǶ ƷǼǌ
ǝǦΗǐȖ Ʒ ǆȂǼǜȂȓǻǦǼǝ ȂǼǐॶ Ȃȓ Ȃǜ ȓǐǱǐǆȝǦȂǼॶ ΘǣǐǼ ȝǣǐ ǶƷΘ ǦȖ ǶǐǝǦȝǦǻƷȝǐ ȂǼ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼ ȝǣƷȝ Ǧȝ ǦȖ
ǦǼȝǐȓȏȓǐȝǐǌ ǦǼ Ʒ ȏȓǐǆǦȖǐ ǻƷǼǼǐȓॽ bǣǐȖǐ Ʒȓǐ ৗǐȓǝƷ ȂǻǼǐȖ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖॽ

ॴ ǦǼȚǖțȅȮȿȕǖȼȅ͝ǯ ȐȿǫǼȚǯțȼȵ ȡǻ ǖǥǥǯȮȼǖțǥǯॶ ȝǣǐ �ȂȠȓȝॶ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ƷΗȂǦǌ ȝǣǐ ǐǶǦǻǦǼƷȝǦȂǼ Ȃǜ
Ʒ ǶƷΘ ΘǣǦǆǣ ΘȂȠǶǌ ǆȓǐƷȝǐ Ʒ ǶǐǝƷǶ ΗƷǆȠȠǻॶ ǻȂǌǦЖǐȖ ǦȝȖ ǆȂǼȝǐǼȝॽ bǣǐΞ ǣƷΗǐ ǐЍǐǆȝ ৗǐȓǝƷ
ȂǻǼǐȖ ƷǼǌ Ʒȓǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷȝǐǌ ƷȖ ǜȂǶǶȂΘȖ ΘǦȝǣ ǖǫǫȅȼȅ͝ǯ ΘǣǐǼ Ǧȝ ǦȖ ȠǼǆȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼƷǶ ǦǼ
ȝǣǐ ȏƷȓȝ ǦǼ ΘǣǦǆǣ Ǧȝ ǌȂǐȖ ǼȂȝ ȏȓȂΗǦǌǐ ǜȂȓ ȖȂǻǐȝǣǦǼǝ ȝǣƷȝ Ǧȝ ȖǣȂȠǶǌ ǦǼȖȝǐƷǌ ȏȓȂΗǦǌǐ ǜȂȓঃ
ƷǅǶƷȝǦΗǐॶ ΘǣǐǼ Ǧȝ ǦȖ ȠǼǆȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼƷǶ ǦǼ ȝǣǐ ȏƷȓȝ ǦǼ ΘǣǦǆǣ Ǧȝ ȏȓȂΗǦǌǐȖ ǜȂȓ ȖȂǻǐȝǣǦǼǝ ȝǣƷȝ
Ǧȝ ȖǣȂȠǶǌ ǼȂȝ ǣƷΗǐ ȏȓȂΗǦǌǐǌ ǜȂȓঃ ȖȠǅȖȝǦȝȠȝǦΗǐ ΘǣǐǼ Ǧȝ ǦȖ ȠǼǆȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼƷǶ ǦǼ ȝǣǐ ȏƷȓȝ ǦǼ
ΘǣǦǆǣ Ǧȝ ȏȓȂΗǦǌǐȖ ǜȂȓ ȖȂǻǐȝǣǦǼǝ ǦǼȖȝǐƷǌ Ȃǜ ȏȓȂΗǦǌǦǼǝ ǜȂȓ ȖȂǻǐȝǣǦǼǝ ǐǶȖǐॽ

sǣǦǶǐ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐǌȠȓƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ �ȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼƷǶ �ȂȠȓȝ Ʒȓǐॵ

ॴ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖ Ȃǜ ǦǼƷǌǻǦȖȖǦǅǦǶǦȝΞΘǣǐǼ ȝǣǐ ǱȠǌǝǻǐǼȝ ȝǣƷȝ ǐΝǆǶȠǌǐȖ ȝǣǐȏȂȖȖǦǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȓǐৄȏȓȂȏȂȖǦǼǝ
ȝǣǐ ȒȠǐȖȝǦȂǼঃ

ॴ ȂȓǌǐȓȖ Ȃǜ ȓǐȖȝǦȝȠȝǦȂǼ ΘǣǐǼ Ǧȝ ǦȖ ǼȂȝǐǌ Ʒ ȏȓȂǆǐǌȠȓƷǶ ǌǐǜǐǆȝ ȝǣƷȝ ǌȂǐȖ ǼȂȝ ǦǻȏǶΞ Ʒ ǌȓƷȖȝǦǆ
ƷǼǌ ǌǐЖǼǦȝǦΗǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼॽ

bǣǐΞ Ʒȓǐ ȂǜȝǐǼ ȠȖǐǌ ǦǼǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǐǶΞॽ
bǣǐ ǆȂȠȓȝॶ Ǧǜ Ǧȝ ǻȠȖȝ ǆȂǼЖȓǻ Ʒ ǌǐǆǶƷȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǻǐȓǦȝȖ ȠȖǐȖ ȝǣǐ ǜȂȓǻȠǶƷ Ȃǜ ৗǻƷǼǦǜǐȖȝ ǦǼƷǌǻǦȖȖǦৄ
ǅǦǶǦȝΞॽ

[ԀԞԏӅӏ Ԁә =ҷԫ

bǣǦȖ ȖǐǆȝǦȂǼ ǦȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼॵ %ॽ XȂǶǶƷॶ �ȕǯȚǯțȼȅ ǫȅ ǫȅȲȅȼȼȡ ǥȡȵȼȅȼȿͩȅȡțǖȕǯ ǥȡȚȮǖȲǖȼȡ ফँऀবॽ
[ȂȠȓǆǐȖ Ȃǜ ǶƷΘ Ʒȓǐ ǌǦΗǦǌǐǌ ǦǼȝȂ ȖȂȠȓǆǐȖ Ȃǜ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ƷǼǌ ȖȂȠȓǆǐȖ Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॽ bǣǐ ȖȂȠȓǆǐȖ
Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ Ʒȓǐ ȝǣǐ HАǆǦƷǶ %ƷΣǐȝȝǐ Ȃǜ ȝǣǐ XǐȏȠǅǶǦǆॶ ȝǣǐ ȂАǆǦƷǶ ǅȠǶǶǐȝǦǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ XǐǝǦȂǼ ƷǼǌ
ȝǣǐ HАǆǦƷǶ %ƷΣǐȝȝǐ Ȃǜ ȝǣǐ �e ƷǼǌ Ʒȓǐ ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐȖ ȝǣƷȝ ǅȓǦǼǝ ǼȂȓǻȖ ȝȂ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॽ [ȂȠȓǆǐȖ Ȃǜ
ǶƷΘ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼ Ʒȓǐ ǌǦΗǦǌǐǌ ǦǼȝȂ ǌǐ ǜƷǆȝȂ ȖȂȠȓǆǐȖ Ǧॽǐॽॶ ǼȂȓǻȖ ǦȖȖȠǐǌ ǅΞ ǆȂǻȏǐȝǐǼȝ ǅȂǌǦǐȖॶ ǻȠȖȝ
ǅǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝॶ ΗƷǶǦǌ ƷǼǌ ǐЍǐǆȝǦΗǐ ƷǼǌ ǜƷǆȝȠƷǶ ȖȂȠȓǆǐȖ Ǧॽǐॽॶ ǆȠȖȝȂǻȖ ƷǼǌ ǣƷǅǦȝȖॽ BȂȓǐ ȖȏǐǆǦЖǆ Ʒȓǐ

अ



ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐȖ Ȃǜ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ȓǐǝȠǶƷȝǐ ΘǣǦǆǣ ǅȂǌǦǐȖ Ʒȓǐ ƷȠȝǣȂȓǦΣǐǌ ƷǼǌ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐǌȠȓǐ ȝȂ ǅǐ
ǜȂǶǶȂΘǐǌ ǜȂȓ ȝǣǐ ǜȂȓǻƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǶƷΘॽ bǣǐ ȖȂȠȓǆǐȖ Ȃǜ ȂȠȓ ǶǐǝƷǶ ȖΞȖȝǐǻ ǜȂǶǶȂΘ Ʒ ǣǦǐȓƷȓǆǣΞ ȝǣƷȝ ǦȖ
ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǐǌ ǦǼॵ

ऀॽ �ȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼঃ

ँॽ �ȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼƷǶ ǶƷΘȖঃ

ंॽ �ȠȓȂȏǐƷǼ eǼǦȂǼ ȖȂȠȓǆǐȖঃ

ःॽ HȓǌǦǼƷȓΞ ǶƷΘঃ

ऄॽ =ƷΘ �ǐǆȓǐǐȖ ǌॽǶॽ ƷǼǌ ǶǐǝǦȖǶƷȝǦΗǐ ǌǐǆȓǐǐȖ ǌॽǶǝȖॽঃ

अॽ XǐǝǦȂǼƷǶ ǶƷΘȖঃ

आॽ �ΝǐǆȠȝǦΗǐ ƷǼǌ ǶȂǆƷǶ ǝȂΗǐȓǼǻǐǼȝ ȓǐǝȠǶƷȝǦȂǼȖঃ

इॽ �ȠȖȝȂǻȖ ƷǼǌ ȝȓƷǌǦȝǦȂǼȖॽ

�ȝ ȝǣǐ ȝȂȏΘǐЖǼǌ ȝǣǐ�ȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼॶ ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼƷǶ ƷǼǌ ȓǐΗǦȖǦȂǼ ǶƷΘȖॽ bǣǦȖ ǦȖ ǜȂǶǶȂΘǐǌǅΞ ȝǣǐ
ȖȂȠȓǆǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ �ȠȓȂȏǐƷǼ eǼǦȂǼॶ ȝǣǐǼ ƷǶǶ ȖȝƷȝǐ ǶƷΘȖ ȂȓǌǦǼƷȓΞॶ ƷǆȝȖ ǣƷΗǦǼǝ ȝǣǐ ǜȂȓǆǐ Ȃǜ ǶƷΘ ȖȠǆǣ
ƷȖ ǌǐǆȓǐǐৄǶƷΘȖ ƷǼǌ ǶǐǝǦȖǶƷȝǦΗǐ ǌǐǆȓǐǐȖॶ ȓǐȏǐƷǶǦǼǝ ȓǐǜǐȓǐǼǌȠǻȖ ƷǼǌ ȓǐǝȠǶƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼƷǶ
ǅȂǌǦǐȖॶ ȓǐǝǦȂǼƷǶ ǶƷΘȖ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ȖȝƷȝȠȝǐȖॶ ǶƷΘȖ ƷǼǌ ȓǐǝȠǶƷȝǦȂǼȖॶ ǶȂǆƷǶ ȖȂȠȓǆǐȖ ȏȓȂΗǦǼǆǦƷǶ ƷǼǌ
ǻȠǼǦǆǦȏƷǶ ȖȝƷȝȠȝǐȖॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ȝǣǐ ȠȖǐȖ ƷǼǌ ǆȠȖȝȂǻȖॶ ȝǣǐ ȖȂৄǆƷǶǶǐǌ ǜƷǆȝȠƷǶ ȖȂȠȓǆǐȖ ȝǣƷȝ
ǦǼǆǶȠǌǐ ƷǶǶ ȝǣȂȖǐ ȠǼΘȓǦȝȝǐǼ ȓȠǶǐȖǻƷǌǐ ǐΝȏǶǦǆǦȝ ΘǦȝǣ ǅǐǣƷΗǦȂȓȖ Ȃǜ ǆȂǻǻȂǼ ȠȖǐ ȏǐȓȏǐȝȓƷȝǐǌ ȂΗǐȓ
ȝǦǻǐ ƷǼǌ ǦǼȝǐȓΗǐǼǐ ǦǼ ǆƷȖǐ ȝǣǐȓǐ Θǐȓǐ ǝƷȏȖ ǶǦȝȝǶǐ Ȃȓ ȠǼȓǐǝȠǶƷȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ΘȓǦȝȝǐǼ ȓȠǶǐȖॽ
/ǜ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ǆȂǼЙǦǆȝȖ ǅǐȝΘǐǐǼ ȓȠǶǐȖॶ ȝǣǐ ȏȓǦǼǆǦȏǶǐȖ Ȃǜ ǣǦǐȓƷȓǆǣΞॶ ǆǣȓȂǼȂǶȂǝΞॶ ǆȂǻȏǐȝǐǼǆǐ ƷǼǌ
ȖȏǐǆǦƷǶȝΞ ƷȏȏǶΞॽ

ॴ ,ǦǐȓƷȓǆǣΞॵ Ʒ ǼȂȓǻ Ȃǜ Ʒ ǶȂΘǐȓ ǶǐΗǐǶ ǆƷǼǼȂȝ ǻȂǌǦǜΞ Ʒ ǼȂȓǻ Ȃǜ Ʒ ǣǦǝǣǐȓ ǶǐΗǐǶॶ ȂǼ ȝǣǐ ǆȂǼৄ
ȝȓƷȓΞ Ʒ ǼȂȓǻ Ȃǜ Ʒ ǣǦǝǣǐȓ ǶǐΗǐǶ ǆƷǼ ǻȂǌǦǜΞ Ȃȓ ƷǅȓȂǝƷȝǐ Ʒ ǼȂȓǻ Ȃǜ Ʒ ǶȂΘǐȓ ǶǐΗǐǶॽ

ॴ �ǣȓȂǼȂǶȂǝΞॵ ǦǼ ȝǣǐ ǐΗǐǼȝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǼȂȓǻȖ ǅǐǶȂǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǣǦǐȓƷȓǆǣǦǆƷǶ ǶǐΗǐǶॶ ȝǣǐ ǻȂȖȝ
ȓǐǆǐǼȝ ǼȂȓǻ ǣƷȖ ǝȓǐƷȝǐȓ ȏȂΘǐȓ ȝǣƷǼ ȝǣǐ ȂǶǌǐȖȝॽ

ॴ �ȂǻȏǐȝǐǼǆǐॵ ǦǼ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǆȂǼЙǦǆȝॶ ȝǣǐ ǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǦǼǝ ǜƷǆȝȂȓ ǦȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǆȂǻȏǐৄ
ȝǐǼǆǐ ǌǦǆȝƷȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ �ȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǐȓȓǦȝȂȓΞॶ ȖȠǅǱǐǆȝ ǻƷȝȝǐȓ Ȃȓ ȂǅǱǐǆȝॽ

ॴ [ȏǐǆǦƷǶȝΞॵ ȝǣǐ ȖȏǐǆǦƷǶ ǼȂȓǻ ǦȖ ȏȓǐǜǐȓȓǐǌ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶ ǼȂȓǻ ǐΗǐǼ Ǧǜ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶ ǼȂȓǻ
ǦȖ ǻȂȓǐ ȓǐǆǐǼȝ ȝǣƷǼ ȝǣǐ ȖȏǐǆǦƷǶ ǼȂȓǻॽ

आ



/ԚҷӲӢҷӹ [ԮԓԚӏӸ

HǼ ȝǣǐ ΘǣȂǶǐ ȝǣǐ ȏȂǶǦȝǦǆƷǶ ȖΞȖȝǐǻ ǦǼ /ȝƷǶΞ ǦȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǌǦΗǦȖǦȂǼ Ȃǜ ȏȂΘǐȓȖ bǣǐ ǶǐǝǦȖǶƷȝǦΗǐ
ȏȂΘǐȓॶ Ǧॽǐॽॶ ȝǣǐ ȝƷȖǴ Ȃǜ ǶǐǝǦȖǶƷȝǦǼǝॶ ǶǦǐȖ ΘǦȝǣ ȝǣǐ UƷȓǶǦƷǻǐǼȝॽ �ǐǦǼǝ ȝǣǐ ǅǦǆƷǻǐȓƷǶ ȖΞȖȝǐǻॶ ȝǣǐ
UƷȓǶǦƷǻǐǼȝ ǦȖ ǌǦΗǦǌǐǌ ǦǼȝȂ ȝǣǐ �ǣƷǻǅǐȓ Ȃǜ �ǐȏȠȝǦǐȖ ƷǼǌ ȝǣǐ [ǐǼƷȝǐ Ȃǜ ȝǣǐ XǐȏȠǅǶǦǆ ःॽ bǣǐ
ǐΝǐǆȠȝǦΗǐ ȏȂΘǐȓ ǅǐǶȂǼǝȖ ȝȂ ȝǣǐ %ȂΗǐȓǼǻǐǼȝ ƷǼǌ ȝǣǐ UȠǅǶǦǆ �ǌǻǦǼǦȖȝȓƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝȖ ȝǣǐ
ǅȂǌǦǐȖ ȝǣƷȝ ǣƷΗǐ ȝǣǐ ȏȂΘǐȓ ȝȂ ƷȏȏǶΞ ƷǼǌ ǐǼǜȂȓǆǐ ȝǣǐ ǶƷΘȖॽ bǣǐ ǱȠȓǦȖǌǦǆȝǦȂǼƷǶ ȏȂΘǐȓ ǅǐǶȂǼǝȖ ȝȂ
ȝǣǐ ǱȠǌǝǐȖॽ

ँ৷ँ �ӟҷӲӲӏӹӚӏԓ ҷӹӋ �ԌԌӲӢӅҷԚӢԀӹԓ
/Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ȝǐǆǣǼȂǶȂǝΞ ǦȖ ƷǶȓǐƷǌΞ ȏȓǐȖǐǼȝ ȝȂ ǜƷǆǦǶǦȝƷȝǐ ƷǌǻǦǼǦȖȝȓƷȝǦΗǐ ȏȓȂǆǐǌȠȓǐȖॽ /Ǽ /ȝƷǶΞॶ ȝǣǐ
ƷǌΗǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ bǐǶǐǻƷȝǦǆ �ǦΗǦǶ UȓȂǆǐȖȖ U�bॶ ȏȓȂȝȂǆȂǶȖ ƷǼǌ ƷǌΗƷǼǆǐǌ ȖΞȖȝǐǻȖ Ʒȓǐ ǐΗǐǼȝȖ ȝǣƷȝ
ȏȓǐȖȖǦǼǝ ǜȂȓ ȝǣǐ ȂȓǝƷǼǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐǌȠȓǐॽ [Ȃǻǐ ǐΝƷǻȏǶǐȖ Ʒȓǐ ȝǣǐ U��ǻƷǦǶ Ȃȓ ǌǦǝǦȝƷǶ ȖǦǝǼƷৄ
ȝȠȓǐȖ ফँँবॽ �Ȃȝǣ ƷǶǶȂΘ ȂАǆǦƷǶ ǶǐǝƷǶ ǆȓǐǌǦǅǦǶǦȝΞ ȝȂ ȠȖǐȓȖ ȝǣƷǼǴȖ ȝȂ ǆȓΞȏȝȂǝȓƷȏǣΞ ƷȠȝǣǐǼȝǦǆƷȝǦȂǼ
ȖΞȖȝǐǻȖॽ /Ǽ ँࣿऀऀ ǌǦǝǦȝƷǶ ȓǐǝǦȖȝǐȓȖ Θǐȓǐ ǆȓǐƷȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǆǦΗǦǶ ǆǣƷǼǆǐǶǶǐȓǦǐȖ Ȃǜ ǻǐȓǦȝ ƷǼǌ ǐΝǐǆȠȝǦȂǼȖ
Ʒȝ ȝǣǐ /ȝƷǶǦƷǼ ǱȠǌǦǆǦƷǶ ȂАǆǐȖ ऄॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ȝǣǐ ǌǦǝǦȝƷǶ ƷȓǆǣǦΗǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǻǐƷȖȠȓǐȖअॽ sǦȝǣ ȝǣǐȖǐ ǣȠǝǐ
ǌǦǝǦȝƷǶ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼȖ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝǣǐ ǌǐΗǐǶȂȏǻǐǼȝ Ȃǜ ƷǼ ǐΗǐǼ ǻȂȓǐ ƷǌΗƷǼǆǐǌ ΗǦǐΘ Ȃǜ ȝǣǐ ǱȠȓǦȖȏȓȠৄ
ǌǐǼȝǦƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴॶ ƷȖ Ʒ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ৗǌǦǝǦȝƷǶ ȖȏƷǆǐ ফॽॽॽব ǦǼ ǶƷȓǝǐ ȏƷȓȝ ȖȝǦǶǶ ȝȂ ǅǐ ǦǻƷǝǦǼǐǌ ফँंবॽ

bǣǐ ǐΝǦȖȝǐǼǆǐ Ȃǜ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ Ȃǜ ȝǐΝȝ ƷǼƷǶΞȖǦȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ƷȠȝȂǻƷȝǦǆ ȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ Ȃǜ CƷȝȠȓƷǶ =ƷǼǝȠƷǝǐ
UȓȂǆǐȖȖǦǼǝ C=Uॶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ƷǼǌ ȖȂ ǜȂȓȝǣॶ ǆƷǼ ȒȠǦǆǴǶΞ ȖȠȏȏȂȓȝ ȝǣǐ ƷǆȝȠƷǶ ǻƷǼȠƷǶ
ΘȂȓǴ Ȃǜ ǶǦȖȝǦǼǝॶ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǱȂǦǼ ȝǣǐǻΘǦȝǣȂȠȝ ƷǼΞ ǐЍȂȓȝ Ȃȓ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ǦǼȝǐǶǶǐǆȝȠƷǶ ȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ȝȂ
ȝǣǐ ȝǐΝȝॶ Ʒȝ ǶǐƷȖȝ ǅΞ ǣǦǼȝǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ǐǼǌȂȓȖǐǻǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǻƷǝǦȖȝȓƷȝǐ ȝǣǐ ǴǐΞΘȂȓǌȖ ƷǼǌ ǶƷǅǐǶȖ ȝǣƷȝ
Ʒȓǐ ȖǐǻƷǼȝǦǆƷǶǶΞ ǻȂȖȝ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ǜȂȓ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌॶ ǜȂȓ ǶǦȖȝǦǼǝ ƷǶȓǐƷǌΞ Ʒȝ ȝǣǐ ȝǦǻǐ Ȃǜ
ЖǶǦǼǝ ফँःবॽ eǼǜȂȓȝȠǼƷȝǐǶΞॶ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ΘƷΞȖ Ȃǜ ȏȓȂǌȠǆǦǼǝ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ǐǌǦȝȂȓǦƷǶǶΞ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝ Ʒ
ЖȓȖȝ ȂǅȖȝƷǆǶǐ ȝȂ ΘǣǦǆǣ ǦȖ Ʒǌǌǐǌ ȝǣǐ ȠȖǐ Ȃǜ ǐΝȝȓǐǻǐǶΞ ȝǐǆǣǼǦǆƷǶ ǶƷǼǝȠƷǝǐॽ bǣǐǻȂǻǐǼȝ ǦǼ ΘǣǦǆǣ
ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǦȖ ǌȓƷΘǼ Ƞȏ ǦȖ ȖȝǦǶǶ ǌȂǼǐ ƷȠȝȂǼȂǻȂȠȖǶΞ ǅΞ ȝǣǐǻƷǝǦȖȝȓƷȝǐॽ bǣǦȖ ǻǐƷǼȖ ȝǣƷȝ ƷǶǦǝǼৄ
ǦǼǝ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǝȠǦǌǐȖ ȝȂ ǣȂǻȂǝǐǼǦΣǐ ȝǣǐ ȝǐΝȝ ǦȖ ȖȝǦǶǶ ǌǦАǆȠǶȝॽ �ǶǶ ȝǣǦȖ ǌǐȝǐȓǻǦǼǐȖ Ʒ ȝǐΝȝ ȏȓȂǌȠǆǐǌ

ःƷȓȝॽ आࣿ �ȂȖȝॽ
ऄ�ǜȓॽ ǌǐǆȓǐȝȂ BǦǼǦȖȝǐȓȂ ǌǐǶǶƷ ǝǦȠȖȝǦΣǦƷ ँआ ǻƷȓΣȂ ँࣿࣿࣿॶ Ǽॽ ँअःॶ XǐǝȂǶƷǻǐǼȝȂ ȓǐǆƷǼȝǐ ǼȂȓǻǐ ȏǐȓ ǶƷ ȝǐǼȠȝƷ ǌǐǦ

ȓǐǝǦȖȝȓǦ ȏȓǐȖȖȂ ǝǶǦ ȠАǆǦ ǝǦȠǌǦΣǦƷȓǦॶ ȏȠǅǅǶǦǆƷȝȂ ǦǼ %ॽeॽ ǌǐǶ ँअ Ȗǐȝȝǐǻǅȓǐ ँࣿࣿࣿॶ Ǽॽ ँँऄॽ
अ=Ʒȓȝॽ ऀऄॶ ȓȠǅȓǦǆƷȝȂ ৗ�ȓǆǣǦΗǦȂ ǌǦǝǦȝƷǶǐ ǌǐǦ ȏȓȂΗΗǐǌǦǻǐǼȝǦॶ ǌǐǆȓǐȝȂ BǦǼǦȖȝǐȓȂ ǌǐǶǶƷ ǝǦȠȖȝǦΣǦƷ Ǽॽ ँअः ǌǐǶ ँࣿࣿࣿॶ

ȏȓǐΗǐǌǐ ǆǣǐ ৗUȓǐȖȖȂ ǶƷ ǆƷǼǆǐǶǶǐȓǦƷ ǌǐǶ ȝȓǦǅȠǼƷǶǐ ǐ ǌǐǶǶƷ �Ȃȓȝǐ ǌǦ ƷȏȏǐǶǶȂ Ǘ ǦȖȝǦȝȠǦȝȂ ȠǼ ƷȓǆǣǦΗǦȂॶ ȝǐǼȠȝȂ ƷǦ ȖǐǼȖǦ
ǌǐǶǶƷȓȝǦǆȂǶȂ ऀँॶ ǆȂǻǻƷ ँॶ ǌȂΗǐ ȖȂǼȂ ǆȂǼȖǐȓΗƷȝǦॶ ǦǼ ǆȂȏǦƷॶ Ƕǐ ȖǐǼȝǐǼΣǐ ǐ ǝǶǦ ƷǶȝȓǦ ȏȓȂΗΗǐǌǦǻǐǼȝǦ ǦǼ ǻƷȝǐȓǦƷ ǆǦΗǦǶǐ ǐ
ȏǐǼƷǶǐॶ ǆǣǐ ȖȂǼȂ ǌǐȝǐȓǻǦǼƷȝǦ ǆȂǼ ǌǐǆȓǐȝǦ ǌǐǶ BǦǼǦȖȝȓȂ ǌǐǶǶƷ %ǦȠȖȝǦΣǦƷ

इ



ȝǣƷȝ ǆȂǼȝƷǦǼȖ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ফँऄবॽ �ǶȖȂ ǦǼ ȝǣǐ /ȝƷǶǦƷǼ ǱȠȓǦȖȏȓȠǌǐǼǆǐॶ ȝǣǐ ǶǐΝǦǆȂǼ
ȠȖǐǌ ǦȖ ǐΝȝȓǐǻǐǶΞ ȖȏǐǆǦƷǶǦΣǐǌ ΘǦȝǣ ȓǐǜǐȓǐǼǆǐ ȝȂ ǆȂǻȏǶǐΝ ȖǐǼȝǐǼǆǐȖॽ $ȠȓȝǣǐȓǻȂȓǐॶ ȝǣǐ ǶƷǼǝȠƷǝǐ
ȠȖǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǱȠǌǝǐ ǣƷȖ ȖȂǻǐ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝǦǐȖ ȝȂ ȝǣǐ ǶȂǼǝ ȖȏǐǆǦƷǶǦΣǐǌ ȝȓƷǌǦȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ЖǐǶǌॽ /ȝ ǐȖȏǐǆǦƷǶǶΞ
ǆȂǻǅǦǼǐȖ ȝǣǐ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǻǻȂǼ ǶƷǼǝȠƷǝǐ ΘǦȝǣ Ʒ ȝǐǆǣǼǦǆƷǶ ǶƷǼǝȠƷǝǐ ǌǐȓǦΗǦǼǝ ǜȓȂǻ Ȃȝǣǐȓ
ǌǦȖǆǦȏǶǦǼǐȖ ফँअবॽ
sǣǦǶǐ ǦǼ Ȃȝǣǐȓ ǆȂȠǼȝȓǦǐȖ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ǻƷǼΞ ǶƷΘ ȖǐȓΗǦǆǐȖॵ ǜȓȂǻ ǶǐǝƷǶ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ȝȂ ǶǐǝƷǶ
ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǼǌ ǻƷǼƷǝǐǻǐǼȝॽ $ȓȂǻ ǣǐȓǐ ǜȂǶǶȂΘ ȖȂǻǐ ȖǐȓΗǦǆǐȖॵ

XH[[ /ӹԚӏӲӲӢӚӏӹӅӏ

XH[[ /ǼȝǐǶǶǦǝǐǼǆǐ ফँआব ǦȖ Ʒ ȖǐȓΗǦǆǐ ȝǣƷȝ ΘȂȓǴȖ ǦǼ ȏƷȓȝǼǐȓȖǣǦȏ ΘǦȝǣ HȏǐǼ�/ॶ ƷǼǌ ȝǣǐ ǶƷȝǐȖȝ Ηǐȓৄ
ȖǦȂǼ Ȃǜ %ǐǼǐȓƷȝǦΗǐ UȓǐৄȝȓƷǦǼǐǌ bȓƷǼȖǜȂȓǻǐȓ %Ubৄं ফँइবॽ /ȝ ǆȂΗǐȓȖ eǼǦȝǐǌ [ȝƷȝǐȖ ǶƷΘ ȖȠǆǣ ƷȖ
$ǐǌǐȓƷǶ ǶƷΘॶ [ȝƷȝǐ ǆƷȖǐ ǶƷΘॶ [ȏǐǆǦƷǶȝΞ ǆȂȠȓȝॶ ȝȓǦǅȠǼƷǶॶ ƷǌǻǦǼǦȖȝȓƷȝǦΗǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖ ƷǼǌ ǶǐǝǦȖǶƷȝǦȂǼॽ
[Ȃǻǐ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ȏǐȓǻǦȝ e[ ǶƷΘΞǐȓȖ ȝȂ ǌȂ ȒȠǐȖȝǦȂǼৄǅƷȖǐǌ ȖǐƷȓǆǣǐȖॶ ЖǼǌ ȖǦǻǦǶƷȓ ǶƷǼǝȠƷǝǐॶ ƷǼƷǶΞΣǐ
ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ƷǼǌ ȖȏȂȝ ǆƷȖǐȖ ȝǣƷȝ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ȂΗǐȓȝȠȓǼǐǌ Ȃȓ ǆȓǦȝǦǆǦΣǐǌॽ

�ҷԓӏԚӏԭԚ

�ƷȖǐȝǐΝȝ ফँईব ǦȖ Ʒ ǆȂǻȏǐȝǦȝȂȓ Ȃǜ XH[[ /ǼȝǐǶǶǦǝǐǼǆǐॽ �ǶǶȂΘȖ ǶƷΘΞǐȓȖ ȝȂ ȖǐƷȓǆǣ ȝǣǐ ǌƷȝƷǅƷȖǐ Ȃǜ
ǶƷΘ ǆƷȖǐȖ ǦǼ ƷǶǶ ऄࣿ ȖȝƷȝǐȖॽ /ȝ ЖǼǌȖ ȝȂȏǦǆॶ ƷǼǌ ǆȂǻǅǦǼǐ ǶƷΘΞǐȓ ǦǼȖǦǝǣȝȖ ΘǦȝǣ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ȝȂ ǌȓƷǜȝ Ʒ ȖȠǻǻƷȓΞ ȂǼ Ʒ ΗƷȓǦǐȝΞ Ȃǜ ȖȝƷȝǐ ƷǼǌ ǜǐǌǐȓƷǶ ǻȂȝǦȂǼȖॽ /ȝ ƷǶȖȂ ƷǶǶȂΘȖ ȖǐƷȓǆǣǦǼǝ ȠȖǦǼǝ
ǆȂǻȏǶǐȝǐ ȖǐǼȝǐǼǆǐȖ ȝȂ ǌǦȖǆȂΗǐȓ ȝǣǐ ǆƷȖǐ ǶƷΘ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǆȂǼȝǐǼȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȝƷȝǐǻǐǼȝ ǅǐǦǼǝǻƷǌǐॽ

=ӏԭӢӅҷ �/

=ǐΝǦǆƷ �/ ফंࣿব ǦȖ Ʒ ǻƷǼƷǝǐǻǐǼȝ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼॽ /ȝ ȖǐƷȓǆǣǐȖ ǜȂȓ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ȝȂ ȝǣǐ ǆƷȖǐ
ǶƷΘ ЖȓǻȖ Ʒȓǐ ǌǐƷǶǦǼǝ ΘǦȝǣॽ bǣǐȓǐǜȂȓǐॶ Ǧȝ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐȖ ȝǣǐ ȖȂৄǆƷǶǶǐǌ =ǐǝƷǶ �ǼƷǶΞȝǦǆȖ ǅǐǆƷȠȖǐ Ǧȝ
ȒȠƷǼȝǦЖǐȖ ǆƷȖǐǶȂƷǌ ȖȝƷȝǦȖȝǦǆȖॽ

=ҷԫ /ӹԓӢӋӏԏ

=ƷΘ /ǼȖǦǌǐȓ ফंऀব ǦȖ Ʒ ǆȂǼȝȓƷǆȝ ǌƷȝƷǅƷȖǐ ƷǼǌ ȓǐȖȂȠȓǆǐ ǆǐǼȝȓǐॽ �Ξ ȠȖǦǼǝ ǶǐǝƷǶ ȝǐǻȏǶƷȝǐȖॶ ƷǶǶȂΘȖ
ǶƷΘΞǐȓȖ ƷǼǌ ǅȠȖǦǼǐȖȖ ȂΘǼǐȓȖ ȝȂ ǌȓƷǜȝ ƷǼǌ ǌǐƷǶ ǦǼ ǆȂǼȝȓƷǆȝȖ ǻȂȓǐ ǐЍǐǆȝǦΗǐǶΞॽ /ȝ ǐΝȝȓƷǆȝȖ ǴǼȂΘǶৄ
ǐǌǝǐ ƷǼǌ ǦǼȖǦǝǣȝȖ ǜȓȂǻ ȏȠǅǶǦǆǶΞ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ǆȂǼȝȓƷǆȝȖॶ ǅΞ ǦǌǐǼȝǦǜΞǦǼǝ ǆȂǼȝȓƷǆȝȖ ȝǣƷȝ ǆȂǼȝƷǦǼ ȝǣǐ
ǻȂȖȝ ǜȓǐȒȠǐǼȝǶΞ ȂǆǆȠȓȓǦǼǝ ȝǐȓǻȖॽ

ई



Hӹӏ =ӏӚҷӲӏ ৳ ৵/ԚҷӲӢҷӹ৶

HǼǐ =ǐǝƷǶǐ ফंँব ǦȖ Ʒ ȖǐƷȓǆǣৄǐǼǝǦǼǐ ǅƷȖǐǌ ȂǼ UǶȠȓǦȖॶ ����Bॶ eb�b %ǦȠȓǦǌǦǆƷॶ =ǐǝǝǦ ǌ/ȝƷǶǦƷॶ
/U[H� ǶƷΘ ǆȂǼȝǐǼȝȖॽ /ȝ ƷǻȏǶǦЖǐȖ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ȒȠǐȓΞ ΘǦȝǣ ǦȝȖ ȖΞǼȂǼΞǻȖॽ �ΝȏǐȓȝƷ ǦȖ Ʒ ȏǶȠǝৄǦǼ ȝǣƷȝ
ƷǶǶȂΘȖ ȠȖǐȓȖ ȝȂ ЖǼǌ ȂȏǐȓƷȝǦΗǐ ȝȂȂǶȖ ǜȂȓ ǆȂǼȝȓƷǆȝȖॶ ǅȠȖǦǼǐȖȖ ǆȓǦȖǐȖॶ ȏȓǦΗƷǆΞ ƷǼǌ Ȃȝǣǐȓ ȓǐǶƷȝǦΗǐ ȖȠǅৄ
ЖǐǶǌȖॽ

�ӏ:Ԟԏӏ ৳ ৵/ԚҷӲӢҷӹ৶

�ǐ:Ƞȓǐ ফंंব ǦȖ Ʒ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ Ȃǜ ǼǐΘȖ ƷǼǌ ǶǐǝƷǶ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ Θǣǐȓǐ ǆƷǼ ǅǐ ƷȏȏǶǦǐǌ ЖǶȝǐȓȖ ȂǼ
ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐ Ȃǜ ǶƷΘ ȖȠǆǣ ƷȖ �ƷȖȖƷΣǦȂǼǐ ƷǼǌ ǆƷȝǐǝȂȓǦǐȖ Ȃǜ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ৗǻƷȖȖǦǻǐॶ ৗȖǐǼৄ
ȝǐǼΣǐॽ ,ǐȓǐॶ Ǧȝ ǆƷǼ ǐƷȖǦǶΞ ȓǐȝȓǦǐΗǐ ȝǣǐ ƷȓȝǦǆǶǐ ǶǦǼǴǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌॽ

ऀࣿ



3
�ƷǆǴǝȓȂȠǼǌ

bǣǦȖ ǆǣƷȏȝǐȓ ǦȖ ǌǦΗǦǌǐǌ ǦǼȝȂ ǜȂȠȓ ȖǐǆȝǦȂǼȖॵ sǐǅ[ǆȓƷȏǦǼǝ ǦǼ [ǐǆȝǦȂǼ ंॽऀΘǣǐȓǐΘǐǌǦȖǆȠȖȖ ȝǣǐ ǶǦǜǐৄ
ǆΞǆǶǐ Ȃǜ ǌƷȝƷ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼ ȠȖǦǼǝ Ʒ ȖǆȓƷȏǐȓॶ �ƷȝƷ UȓǐȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ǦǼ [ǐǆȝǦȂǼ ंॽँ Θǣǐȓǐ Θǐ ȏȓǐȖǐǼȝ ȝǣǐ
ǆȂǻǻȂǼ ȏȓȂǆǐǌȠȓǐȖ ƷȏȏǶǦǐǌ ȝȂ ȝȓƷǼȖǜȂȓǻ ȝǐΝȝ ǌƷȝƷॶ <ǐΞΘȂȓǌ �ΝȝȓƷǆȝȂȓȖ ǦǼ [ǐǆȝǦȂǼ ंॽंΘǣǐȓǐ
Θǐ ǦǼΗǐȖȝǦǝƷȝǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ȝȂ ǐΝȝȓƷǆȝ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦΗǐ ΘȂȓǌ ǦǼ Ʒ ǌȂǆȠǻǐǼȝॶ ƷǼǌ
�ǻǅǐǌǌǦǼǝ ǦǼ [ǐǆȝǦȂǼंॽःΘǣǐȓǐΘǐ ȖǣȂΘǣȂΘΘȂȓǌȖ Ʒȓǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ǦǼ Ʒ ΗǐǆȝȂȓ ȖȏƷǆǐॶ�ȓȝǦЖǆǦƷǶ
CǐȠȓƷǶ CǐȝΘȂȓǴȖॶ ǦǼ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ ȝǣǐ sȂȓǌँqǐǆ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ƷǼǌ ǦȝȖ ΗƷȓǦƷǼȝȖॽ

ं৷ऀ sӏӂ [ӅԏҷԌӢӹӚ
sǐǅ ȖǆȓƷȏǦǼǝ ȝȂȂǶȖॶ ǅȂȝȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ȏȓȂǝȓƷǻǻǐǌ ȝȂ ȖǆƷǼǌƷȝƷǅƷȖǐȖ ƷǼǌ ǐΝȝȓƷǆȝ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॽ bǣǐȓǐ
Ʒȓǐ ǅȂȝȖ ǜȂȓ ȖǐΗǐȓƷǶ ȠȖƷǝǐॶ ǻƷǼΞ Ȃǜ ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ǆȠȖȝȂǻǦΣƷǅǶǐঃ

ॴ ȓǐǆȂǝǼǦΣǐ ȠǼǦȒȠǐ ,bB= ȖǦȝǐ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐȖঃ

ॴ ǐΝȝȓƷǆȝ ƷǼǌ ȝȓƷǼȖǜȂȓǻ ǆȂǼȝǐǼȝঃ

ॴ ȖȝȂȓǦǼǝ ǌƷȝƷঃ

ॴ ǐΝȝȓƷǆȝ ǌƷȝƷ ΗǦƷ �U/ॽ

sǐǅ ȖǆȓƷȏǦǼǝ ǦȖ ǆȂǻȏȂȖǐǌ Ȃǜ ǆȓƷΘǶǐȓॶ ȖǆȓƷȏǐȓ ƷǼǌ ȏƷȓȖǐȓॽ �ǐǜȂȓǐ Θǐǅ ȖǆȓƷȏǦǼǝॶ ȝǣǐ ȂǼǶΞ ΘƷΞ
ȝȂ ǐΝȝȓƷǆȝ ǌƷȝƷ ǜȓȂǻ ΘǐǅȖǦȝǐȖ ΘƷȖ ǅΞ ǆȂȏΞৄȏƷȖȝǦǼǝ ΘǣƷȝ ΘƷȖ ȂǼ ȝǣǐ ΘǐǅȖǦȝǐॽ sǐǅ ȖǆȓƷȏǦǼǝ ǦȖ

ऀऀ



ǅǐǆȂǻǦǼǝ Ʒ ȏȂȏȠǶƷȓ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐ ƷȖ Ǧȝ ƷǶǶȂΘȖ ȝȂ ȒȠǦǆǴǶΞ ȂǅȝƷǦǼ ǶƷȓǝǐ ƷǻȂȠǼȝȖ Ȃǜ ǌƷȝƷ ǜȂȓ ǌǦЍǐȓǐǼȝ
ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ȖȠǆǣ ƷȖ�ƷȝƷǻǦǼǦǼǝॶ XǐȖǐƷȓǆǣॶBƷȓǴǐȝǦǼǝॶ �ȂǻȏƷǼΞ ǆȂǻȏǐȝǦȝǦȂǼॶ UǐȓȖȂǼƷǶ ȝȂȂǶȖॶ
ƷǼǌ �ƷȝƷ ǆȂǻǅǦǼƷȝǦȂǼ ফंःॶ ंऄবॽ

Identify Website Collects URLs Request Data

Parsing Save Retrieve Data

Figure 3.1: We show the steps of a standardize procedures to scrape data in a list of pages.

�ԏҷԫӲӏԏ

bǣǐ ǆȓƷΘǶǐȓ ǦȖ ƷǼ ƷȠȝȂǻƷȝǐǌ ȖȝƷȓȝǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖ Ȃǜ ǝƷȝǣǐȓǦǼǝ ǌƷȝƷ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ΘǐǅȖǦȝǐȖॽ /ȝ ΗǦȖǦȝȖ Ʒ
ȖȝƷǆǴ Ȃǜ Θǐǅ ȏƷǝǐȖ ƷǼǌ ǆȂǶǶǐǆȝȖ ȝǣǐ ǶǦǼǴȖॽ bǣǦȖ ǦȖ ȝǣƷǼǴȖ ȝȂ ȝǣǐ ǌǐȓǦΗǦǼǝ Ȃǜ ǼǐΘeX=Ȗ ǜȓȂǻ ǐƷǆǣ
ǼǐΘ Θǐǅ ȏƷǝǐ ȝǣƷȝ Ǧȝ ΗǦȖǦȝȖॽ $ǦȓȖȝ Ȃǜ ƷǶǶॶ ȝǣǐ ǆȓƷΘǶǐȓ ǦǼȖȏǐǆȝȖ ȝǣǐ Θǐǅ ȏƷǝǐ ǝǦΗǐǼ Ǧȝ ȂǼǐ Ȃȓ ǻȂȓǐ
eX=Ȗ ȝȂ ǶȂƷǌॽ

[ӅԏҷԌӏԏ

bǣǐ ȖǆȓƷȏǐȓ ǶȂƷǌȖ ȝǣǐ ǐǼȝǦȓǐ ,bB= ǆȂǌǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ȏƷǝǐȖ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌॽ /ȝ ǦȖ Ʒ ǅȂȝ ȝǣƷȝ ΗǦȖǦȝȖ Θǐǅ
ȏƷǝǐȖ Ȃǜ Ʒ ǝǦΗǐǼ Ȗǐȝ Ȃǜ eX=Ȗ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǆȓƷΘǶǐȓॽ /ȝ ǌȂǐȖ ǼȂȝ ǆȂǶǶǐǆȝ ǼǐΘeX=Ȗ ƷȖ Ʒ ǆȓƷΘǶǐȓ ǌȂǐȖॽ
bǣǐǼ ȝǣǐ ȖǆȓƷȏǐȓ ǐǼȝǐȓȖ ȝǣǐ ΘǐǅȏƷǝǐȖ ƷǼǌ ǐΝȝȓƷǆȝȖ ƷǶǶ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ȂǼ ȝǣǐ ȏƷǝǐȖ ƷǼǌ ȂȠȝȏȠȝȖ ȝǣǐ
ǌƷȝƷ ǦǼȝȂ Ʒ ǆǣȂȖǐǼ ǜȂȓǻƷȝ Ǧॽǐॽॶ ǌƷȝƷ ǜȓƷǻǐ ȝȂ ȖȝȂȓǐ ǦǼȝȂ Ʒ ǌƷȝƷ ȖȝȂȓƷǝǐॽ bǣǦȖ ǦȖ Ʒ ЙǐǐȝǦǼǝ Ȗȝǐȏ
ȝǣƷȝ ǆƷǼ ǅǐ ǦǼǆǶȠǌǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȏƷȓȖǐȓ ǅȂȝॽ

Uҷԏԓӏԏ

bǣǐ ǝȂƷǶ ǦȖ ȝǣǐ ȝȓƷǼȖǜȂȓǻƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǜȂȓǻƷȝȖ ǐॽǝॽॶ ,bB=ॶ sȂȓǌॶ UȂΘǐȓUȂǦǼȝॶ �ΝǆǐǶॶ
U�$ ȝǐΝȝॶ U�$ ǦǻƷǝǐ ǦǼȝȂ Ʒ ȖȝƷǼǌƷȓǌǦΣǐǌ ȖǐƷȓǆǣƷǅǶǐ ǜȂȓǻƷȝॽ /ȝ ǦȖ ƷǼ ȂГǦǼǐ ǅȂȝ ȝǣƷȝ ȏȓȂǆǐȖȖǐȖ
ƷǼǌȂȓ ƷǼƷǶΞȖǐȖ Ʒȓǐ ǝǦΗǐǼ ǌƷȝƷ ȝȂ ǻƷǴǐ ȝǣǐ ȏȓȂȏǐȓ ǌƷȝƷ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐȖॽ /ȝ ǆƷǼ ǅǐ ƷǶȖȂ ƷǅǶǐ ȝȂ ȓǐǆৄ
ȂǝǼǦΣǐ ȖǦǻǦǶƷȓ ǶȂǝǦǆƷǶ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐȖ ƷǼǌ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǅǐ ƷǅǶǐ ȝȂ ȖǐǶǐǆȝ ȂǼǶΞ ȝǣǐ ǌƷȝƷ Ȃǜ ǦǼȝǐȓǐȖȝॽ bǣǐ
ǦǌǐǼȝǦЖǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ȝƷǴǐ ȏǶƷǆǐ ȝǣȓȂȠǝǣ ΗƷȓǦȂȠȖǻǐȝǣȂǌȖ ȝǣƷȝ ǐΝȏǶȂǦȝ ȝǣǐ ȖǐǶǐǆৄ
ȝǦȂǼ Ȃǜ ,bB= Ȃȓ �[[ ǌƷȝƷ ǐॽǝॽॶ ǱȒȠǐȓΞ ȖǐǶǐǆȝȂȓȖॶ xB= ǼȂǌǐȖॶ �[[ ȖǐǶǐǆȝȂȓȖॶ ॽॽॽॶ Ȃȓ ǅΞ ȠȖǦǼǝ

ऀँ



XǐǝȠǶƷȓ �ΝȏȓǐȖȖǦȂǼ X�ॽ /ȝ ȓǐȝȓǦǐΗǐȖ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȖǆȓƷȏǐȓ Ȃǜ ȝǣǐ ǌƷȝƷॶ Θǣǐȝǣǐȓ ǜȓȂǻ
ǌƷȝƷ ȖȝȂȓƷǝǐ Ȃȓ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ǜȓȂǻ ȝǣǐ Θǐǅ ǐॽǝॽॶ ,bB=ॽ
sǐ ǆƷǼ ȓǐȖȠǻǐ ȂȠȓ ȖȝǐȏȖ ƷȖ ǜȂǶǶȂΘȖॵ

ऀॽ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ΘǐǅȖǦȝǐঃ

ँॽ ǆȂǶǶǐǆȝ eX=Ȗ Ȃǜ ȝǣǐ ȏƷǝǐȖঃ

ंॽ ȓǐȒȠǐȖȝ ,bB= Ȃǜ ȝǣǐ ȏƷǝǐঃ

ःॽ ЖǼǌ ǌƷȝƷ ǦǼ ȝǣǐ ,bB=ঃ

ऄॽ ȖƷΗǐ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǦǼ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐǌ ǜȂȓǻƷȝঃ

अॽ ȏƷȓȖǦǼǝ ǌƷȝƷ ƷǼǌ ǆȓǐƷȝǐ ǌƷȝƷ ǜȓƷǻǐॽ

bǣǐȓǐǻƷΞ ǅǐ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼȖΘǣǐȓǐΘǐǅ ȖǆȓƷȏǦǼǝ ǦȖ ǼȂȝ ƷǶǶȂΘǐǌॽ BƷȖȖǦΗǐΘǐǅ ȖǆȓƷȏǦǼǝ ǆƷǼ ǶǐƷǌ ȝȂ
ƷǼ ǐΝƷǝǝǐȓƷȝǐǌ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȓǐȒȠǐȖȝȖ ǜȂȓ Ʒ ȖǐȓΗǐȓॽ bǣǦȖ ǶƷȓǝǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȓǐȒȠǐȖȝȖ ǆƷǼ ǆȂǻȏȓȂǻǦȖǐ
ȝǣǐ ǦǼȝǐȓǼǐȝ ȏƷǝǐॽ /Ǽ ȝȠȓǼॶ ȖǦȝǐȖ ȖȂǻǐȝǦǻǐȖ ȝƷǴǐ ǅǶȂǆǴǦǼǝ ƷǆȝǦȂǼȖ ȝȂΘƷȓǌȖ ȖǆȓƷȏǐȓȖॵ ǶǦǻǦȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ
ȝǣǐ ǜȓǐȒȠǐǼǆΞ Ȃǜ ȓǐȒȠǐȖȝȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȖƷǻǐ /U ǅǶȂǆǴǦǼǝ ȝǣǐ ǆȓƷΘǶǐȓ ƷǼǌȂȓ ȖǆȓƷȏǐȓॶ ǅΞ ȓǐǝȠǶƷȓǶΞ
ǐǌǦȝǦǼǝ ,bB= ǻƷȓǴȠȏ ǅǶȂǆǴǦǼǝ ȝǣǐ ȏƷȓȖǐȓ ƷǼǌ ǅΞ ȠȖǦǼǝ ��Ub�,� ǜȂȓ Ʒ ǣǦǝǣ ΗȂǶȠǻǐ Ȃǜ
ȓǐȒȠǐȖȝȖ ǅǶȂǆǴǦǼǝ ȝǣǐ ǆȓƷΘǶǐȓ ƷǼǌȂȓ ȖǆȓƷȏǐȓ ফंअবॽ

ं৷ँ �ҷԚҷ UԏӏԌԏԀӅӏԓԓӢӹӚ
BƷǦǼǶΞॶ ȝǣǐ ǌƷȝƷ Θǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓ ǦȖ ȝǐΝȝ ǌƷȝƷॽ bǣǐ ȠȖǐ Ȃǜ ȝǐΝȝ ǌƷȝƷ ǦȖ ȂǜȝǐǼ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ CƷȝȠৄ
ȓƷǶ =ƷǼǝȠƷǝǐ UȓȂǆǐȖȖǦǼǝ C=U ЖǐǶǌॽ C=U ǆȂΗǐȓȖ ȝǣǐ ЖȝȝǦǼǝ ȝȂȂǶȖ ƷǼǌ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ȝǣƷȝ ǆƷǼ ǅǐ
ǌǐΗǐǶȂȏǐǌ ȝȂǻƷǴǐ ǆȂǻȏȠȝǐȓ ȖΞȖȝǐǻȖȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌ ƷǼǌǻƷǼǦȏȠǶƷȝǐ ǼƷȝȠȓƷǶ ǶƷǼǝȠƷǝǐȖ ȝȂȏǐȓǜȂȓǻ
ȝǣǐ ȏȓǐǜǐȓȓǐǌ ȝƷȖǴȖ ফंआবॽ /Ǽ ǻƷǼΞ ǆƷȖǐȖॶ ȝǣǦȖ ǦȖ Ʒ ǻƷǼǌƷȝȂȓΞ Ȗȝǐȏ ΘǣǐǼ ΘȂȓǴǦǼǝ ΘǦȝǣ ȝǐΝȝ ǌƷȝƷॶ
ǅȠȝ ΘǣǐǼ Ʒȓǐ ƷȏȏǶΞǦǼǝ ȖȠǆǣ ȏȓǐȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖ ǣƷΗǐ ǣǦǝǣ ΗƷȓǦƷǼǆǐ ǐЍǐǆȝȖ
ȂǼ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖ Ȃǜ ǻȂǌǐǶȖ ফंइবॽ [Ȃǻǐ ȓǐȖǐƷȓǆǣǐȓȖ ǣƷΗǐ ƷǼƷǶΞȖǐǌ ǣȂΘ ȏȓǐȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ȝƷȖǴȖ ǦǼЙȠৄ
ǐǼǆǐ ȝǣǐ ȝǐΝȝ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻ Ʒȝ ΗƷȓǦȂȠȖ ǌǐȏȝǣȖॵ ȝǣǐ ǦǻȏƷǆȝȖ Ȃǜ ȖȝȂȏৄΘȂȓǌ ȓǐǻȂΗƷǶ ƷǼǌ
ȖȝǐǻǻǦǼǝ Ʒȓǐ ȖǻƷǶǶ ফंईবॶ ΘǣǦǶǐ ǦǼ ফःࣿব ȖȝȂȏৄΘȂȓǌ ȓǐǻȂΗƷǶ ǦǻȏȓȂΗǐǌ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ƷǆǆȠȓƷǆΞ
ǦǼ ǻȂȖȝ ǆƷȖǐȖॽ /Ǽ ফःऀব ȖȝǐǻǻǦǼǝ ƷǼǌ ȖȝȂȏৄΘȂȓǌ ȓǐǻȂΗƷǶ ǣƷȖ ΗǐȓΞ ǶǦȝȝǶǐ ǦǻȏƷǆȝ ȂǼ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ
ƷǆǆȠȓƷǆΞॽ �Ǽ ǦǼΗǐȖȝǦǝƷȝǦȂǼ ȂǼ ȠǼȖȠȏǐȓΗǦȖǐǌ ȝƷȖǴȖ ȠȖǦǼǝ C=U ȏȓǐȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ǦǼ ȖȂǆǦƷǶ ȖǆǦǐǼǆǐȖ
ȝǐΝȝ ǌƷȝƷ ǦȖ ȏȓȂΗǦǌǐǌ ǦǼ ফःँবॽ bǣǐ C=U ȏȓǐȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ǦȖ ǆȂǻȏȂȖǐǌ ǅΞ ȖǐΗǐȓƷǶ ȂȏǐȓƷȝǦȂǼȖ ƷǼǌ
Θǐ ǌǦȖǆȠȖȖ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝॵ

ऀं



ऀॽ bȂǴǐǼǦΣƷȝǦȂǼঃ

ँॽ =ȂΘǐȓǆƷȖǦǼǝঃ

ंॽ =ǐǻǻǦǼǝঃ

ःॽ UȂȖ bƷǝǝǦǼǝঃ

ऄॽ XǐǻȂΗǦǼǝ [ȝȂȏΘȂȓǌȖॽ

bԀӯӏӹӢԲҷԚӢԀӹ

bǣǐЖȓȖȝ Ȗȝǐȏ Ȃǜ ƷǼC=U ȝƷȖǴ ǦȖ ȝȂ ǌǦΗǦǌǐ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ǦǼȝȂ ǶǦǼǝȠǦȖȝǦǆ ȠǼǦȝȖ ǆƷǶǶǐǌ ȝȂǴǐǼȖॽ bȂǴǐǼȖ Ʒȓǐ
ȝǣǐ ǅƷȖǦǆ ȠǼǦȝȖ ȂǜC=Uॽ /ȝ ǦȖ Ʒ ΘƷΞ Ȃǜ ȖǐǝǻǐǼȝǦǼǝ ȝǐΝȝॶ ΘǣǦǆǣ ǆƷǼ ǅǐ ǐǦȝǣǐȓ ΘȂȓǌȖ ƷǼǌ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓȖॽ
bǣǐ ǻȂȖȝ ǆȂǻǻȂǼ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǦȖ ȝȂ ȖȏǶǦȝ ǐΗǐȓΞ ΘȂȓǌ ǦǼ Ʒ ȖǐǼȝǐǼǆǐ ǅΞ Ʒ ǌǐǶǦǻǦȝǐȓॶ ǆȂǻǻȂǼǶΞ
Ǧȝ ǦȖ Ʒ ȖȏƷǆǐॶ ǅǐȝΘǐǐǼ ΘȂȓǌȖ ǐॽǝॽॶ ৗbǣǦȖ ǦȖ ǻΞ ǻƷȖȝǐȓ ȝǣǐȖǦȖ −→ ফbǣǦȖॶ ǦȖॶ ǻΞॶ ǻƷȖȝǐȓॶ ȝǣǐȖǦȖবॽ
bȂǴǐǼǦΣƷȝǦȂǼ ǆƷǼǣƷȖ ƷǶȖȂ ȝǣǐ ƷǦǻȂǜ ȓǐȏǶƷǆǦǼǝ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǌƷȝƷॶ ΘǣǦǆǣ ǣƷΗǐ Ʒ ȠǼǦȒȠǐ ǦǌǐǼȝǦЖǆƷȝǦȂǼ
ȖΞǻǅȂǶ ƷǼǌ Ǧȝ ǣƷȖ ȓǐȝƷǦǼǐǌ ƷǶǶ ȝǣǐ ǐȖȖǐǼȝǦƷǶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ΘǦȝǣȂȠȝ ǆȂǻȏȓȂǻǦȖǦǼǝ
ȖǐǆȠȓǦȝΞ ফःंবॽ

=ԀԫӏԏӅҷԓӢӹӚ

�Ξ ƷȖȖȠǻǦǼǝ ȝǣƷȝ Θǐ ǣƷΗǐ ȝȂǴǐǼǦΣǐǌ ȝǐΝȝॶ ȝǣǐ ȖȝǐȏȖ ȝǣƷȝ ǦǻǻǐǌǦƷȝǐǶΞ ǜȂǶǶȂΘȖ ǦȖ ȝȂ ǶȂΘǐȓǆƷȖǦǼǝ
ǐΗǐȓΞ ȝȂǴǐǼ ǐॽǝॽॶ ৗbǣǦȖ ǦȖ ǻΞ ǻƷȖȝǐȓ ȝǣǐȖǦȖ−→ ȝǣǦȖ ǦȖ ǻΞ ǻƷȖȝǐȓ ȝǣǐȖǦȖॽ

=ӏӸӸӢӹӚ

bǣǐ ǝȂƷǶ Ȃǜ ǶǐǻǻƷȝǦΣƷȝǦȂǼ ǦȖ ȝȂ ȓǐǌȠǆǐ ǦǼЙǐǆȝǦȂǼƷǶ Ȃȓ ǌǐȓǦΗƷȝǦΗǐ ǜȂȓǻȖ Ȃǜ Ʒ ΘȂȓǌ ȝȂ Ʒ ǆȂǻǻȂǼ
ǅƷȖǐ ȂǼǐ Ȃȓ ȓȂȂȝ ȂǼǐॽ /ȝ ǦȖ Ʒ ǜȂȓǻȂǜ ȖǦǻȏǶǦЖǆƷȝǦȂǼ ȝȂ ȏȓǐȏƷȓǐ ȝǐΝȝ ȝȂ ǅǐ ȏȓȂǆǐȖȖǐǌ Ǧॽǐॽॶ ৗȝǣǦȖ ǦȖǻΞ
ȝǣǐȖǦȖ−→ ȝǣǦȖ ǅǐǻΞ ȝǣǐȖǦȖॽ BƷǦǼǶΞॶ ǶǐǻǻƷȝǦΣƷȝǦȂǼ ȓǐǜǐȓȖ ȝȂ Ʒ ǆȂǼȖǦǌǐȓƷǅǶǐ ΗȂǆƷǅȠǶƷȓΞ ȏȓǐȖǐǼȝȖ
ǦǼ ȝǣǐ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ Ξǐȝॽ eȖȠƷǶǶΞॶ ȝǣǐ ǆǣȂǦǆǐ ǜȂȓ ȝǐΝȝ ǼȂȓǻƷǶǦΣƷȝǦȂǼ ǦȖǻƷǌǐǅǐȝΘǐǐǼ ǶǐǻǻƷȝǦΣƷȝǦȂǼ
ƷǼǌ ȖȝǐǻǻǦǼǝॽ

[ԚӏӸӸӢӹӚ

[ȝǐǻǻǦǼǝ ǦȖ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐȖȖ Ȃǜ ȓǐǌȠǆǦǼǝ ǦǼЙǐΝǦȂǼ ǦǼ ΘȂȓǌȖ ȝȂ ȝǣǐǦȓ ȓȂȂȝ ǜȂȓǻȖ ǅΞ ȝƷǴǦǼǝ ǦǼȝȂ Ʒǆৄ
ǆȂȠǼȝ Ʒ ǶǦȖȝ Ȃǜ ǆȂǻǻȂǼ ȏȓǐЖΝǐȖ ƷǼǌ ȖȠАΝǐȖ ȝǣƷȝ ǆƷǼ ǅǐ ǜȂȠǼǌ ǦǼ ƷǼ ǦǼЙǐǆȝǐǌ ΘȂȓǌॽ bǣǐ Ȗȝǐǻ
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Ǽǐǐǌ ǼȂȝ ǅǐ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ƷȖ ȝǣǐ ǻȂȓȏǣȂǶȂǝǦǆƷǶ ȓȂȂȝ Ȃǜ ȝǣǐ ΘȂȓǌ Ǧॽǐॽॶ ৗbǣǦȖ ǦȖ ǻΞ ǻƷȖȝǐȓ ȝǣǐȖǦȖ
−→ bǣǦ ǦȖ ǻΞ ǻƷȖȝǐȓ ȝǣǐȖǦॽ �Ȃȝǣ ȖȝǐǻǻǦǼǝ ƷǼǌ ǶǐǻǻǦǼǝ ǣƷΗǐ ȝǣǐ ȏȓȂȏǐȓȝΞ Ȃǜ ȓǐǌȠǆǦǼǝ ȝǣǐ
ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ǜǐƷȝȠȓǐ ȖȏƷǆǐॽ

UԀԓ bҷӚӚӢӹӚ

bǣǐ ǝȂƷǶ Ȃǜ ȏȂȖ ȝƷǝǝǦǼǝ ǦȖ ȝȂ ǝǦΗǐ Ʒ ΘȂȓǌ ǦǼ Ʒ ȝǐΝȝ ƷǼǌ ǦȝȖ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ȏƷȓȝ Ȃǜ Ȗȏǐǐǆǣ ǅƷȖǐǌ ȂǼ
ǌǐЖǼǦȝǦȂǼ ƷǼǌ ǆȂǼȝǐΝȝ Ǧॽǐॽॶ ৗbǣǦȖ ǦȖ ǻΞ ǻƷȖȝǐȓ ȝǣǐȖǦȖ −→ �b ǌǐȝǐȓǻǦǼǐȓ q�~ Ηǐȓǅ UXU
ȏȓȂǼȂȠǼ CC ǼȂȠǼ CC ǼȂȠǼॽ

Tokenizer Lowercasing Lemming

Removing Stopwords POS Tagging Stemming

AND AND

ANDAND

OR

Figure 3.2: We show the standard procedures to used data preprocessing on text data by using NLP. These are basically
transformation to be applied when working with text.

XӏӸԀԪӢӹӚ [ԚԀԌԫԀԏӋԓ

bǣǐ ǝȂƷǶ Ȃǜ ȓǐǻȂΗǦǼǝ ȖȝȂȏΘȂȓǌȖ ǦȖ ȝȂ ǐΝǆǶȠǌǐ ȝǣȂȖǐ ΘȂȓǌȖ ƷǼǌ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓȖ ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ȏƷȓȝȖ Ȃǜ
ȝǣǐ ȝǐΝȝ ȝǣƷȝ ǌȂ ǼȂȝ ǝǐȝ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ǻǐƷǼ ȝȂ ȝǣǐ ȝǐΝȝ ǜȂȓ Ʒ ǆȂǻȏȠȝǐȓ ȖȠǆǣ ƷȖ ƷȓȝǦǆǶǐȖॶ ȏȓǐȏȂȖǦৄ
ȝǦȂǼȖॶ ƷǼǌ ȏȓȂǼȂȠǼȖॶ ǐȝǆॽ ǐॽǝॽॶ ǦȖॶ ǻΞॶ ॽॽॽॽ /ȝ ǦǼǆǶȠǌǐȖ ƷǶȖȂ ȖȏǐǆǦƷǶ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓȖॶ ȏȠǼǆȝȠƷȝǦȂǼ ƷǼǌ
ǼȠǻǅǐȓȖॽ [ȝȂȏΘȂȓǌȖ ǜȓǐȒȠǐǼȝǶΞ ȂǆǆȠȓȓǦǼǝ ǦǼ Ʒ ǌȂǆȠǻǐǼȝॶ ǅȠȝ ȝǣǐǦȓ ǻǐƷǼǦǼǝ ǦȖ ǼȂȝ ȠȖǐǜȠǶ ǦǼ
ȝǐȓǻȖ Ȃǜ C=Uॽ BƷǦǼǶΞॶ Ʒ ǶǦȖȝ Ȃǜ ȖȝȂȏΘȂȓǌȖ ǦȖ ȝȂ ǅǐ ȂȏǐȓƷȝǦȂǼƷǶǦΣǐǌ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ȝȂȏǦǆ Ȃȓ ȂǼ ȝǣǐ
ǴǦǼǌ Ȃǜ ǆȂȓȏȠȖ Ȃȓ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ȠȖǐǌ ǜȂȓ ȝǣǐ ȝƷȖǴॶ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ Ʒ ΘȂȓǌ ǦǼ ȖȏȂȓȝȖ ǆƷǼ ǣƷΗǐ Ʒ
ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ǻǐƷǼǦǼǝ ΘǣǦǶǐ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ΘȂȓǌ ǦǼ ǐǆȂǼȂǻǦǆȖ ǼȂȝॽ bǣǐ ȓǐƷȖȂǼ ΘǣΞ ȖȝȂȏΘȂȓǌȖ ȖǣȂȠǶǌ
ǅǐ ȓǐǻȂΗǐǌ ǜȓȂǻ Ʒ ȝǐΝȝ ǦȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐΞ ǻƷǴǐ ȝǣǐ ȝǐΝȝ ǶȂȂǴ ǶȂǼǝǐȓ ƷǼǌ ǶǐȖȖ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝॽ XǐǻȂΗǦǼǝ
ȖȝȂȏΘȂȓǌȖ ƷǶȖȂ ȓǐǌȠǆǐȖ ȝǣǐ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǐȓǻ ȖȏƷǆǐॽ bǣǐ ǻȂȖȝ ǆȂǻǻȂǼ ΘȂȓǌȖ ǦǼ ȝǐΝȝ
ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ Ʒȓǐ ȝǣȂȖǐ ȝǣƷȝ ǌȂ ǼȂȝ ǝǦΗǐ ȝǣǐ ǻǐƷǼǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॽ
sǣǦǶǐ ǶǐǻǻƷȝǦΣƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ȏȂȖ ȝƷǝǝǦǼǝ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ƷǦǌ Ȃǜ ǶǦǅȓƷȓǦǐȖॶ ȝǣǐ Ȗȝǐȏ Ȃǜ ȓǐǻȂΗৄ
ǦǼǝ ȖȝȂȏΘȂȓǌȖ Ʒȓǐ ȖȝȓǦǆȝǶΞ ǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ȂǼ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ ȓǐǶƷȝǦΗǐ ȝȂȏǦǆॽ [Ȃॶ ƷȖ ǆƷǼ ǅǐ
ǌǐǌȠǆǐǌॶ Θǐ ǆƷǼ ȖȏǶǦȝ ȖȝȂȏΘȂȓǌȖ ǦǼȝȂ ȝǣȓǐǐ ǐΝǆǶȠȖǦȂǼ ȖǐȝȖॵ
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ॴ %ǐǼǐȓǦǆ ȖȝȂȏΘȂȓǌȖ ƷȓǐΘȂȓǌȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ǼȂȝ ȠȖǐǜȠǶΘǦȝǣǦǼ Ʒ ȖȏǐǆǦЖǆ ǶƷǼǝȠƷǝǐॽ eȖȠƷǶǶΞॶ Ʒ ǶǦȖȝ
Ȃǜ ƷȓǅǦȝȓƷȓΞ ȖȝȂȏΘȂȓǌȖ ǆȂǼȝƷǦǼ ΘȂȓǌȖ ȠȖǐǌ ǦǼ ǆȂǻǻȂǼ Ȗȏǐǐǆǣॽ bǣǐȖǐ ΘȂȓǌȖ Ʒȓǐ ǌǐЖǼǐǌ
ǦǼ ƷǼ /ȝƷǶǦƷǼ ƷȓǅǦȝȓƷȓΞ ǶǦȖȝ Ȃǜ ȖȝȂȏΘȂȓǌȖ ǐॽǝॽॶ ǦǼॶ ǆȂǼॶ ǻƷॽ

ॴ [ȏǐǆǦЖǆ ȖȝȂȏΘȂȓǌȖ Ʒȓǐ ΘȂȓǌȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ȏȓǐȝȝΞ ǆȂǻǻȂǼ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂǼȝǐǼȝȖ ΘǦȝǣǦǼ ȝǣǐ ǶƷǼৄ
ǝȠƷǝǐ Ȃȓ ǌȂǻƷǦǼॽ /Ǽ ȂȠȓ ǆƷȖǐॶ Θǐ Ǽǐǐǌ ȝȂ ƷǻȏǶǦǜΞ ȝǣǦȖ ǶǦȖȝ ΘǦȝǣ ΘȂȓǌȖ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ
ȖȠǅǱǐǆȝ Ȃǜ ǱȠȓǦȖȏȓȠǌǐǼǆǐॽ

ॴ BǦȖȖȏǐǶǶǦǼǝ ȖȝȂȏΘȂȓǌȖ Ʒȓǐ ΘȂȓǌȖ ȝǣƷȝ Θǐȓǐ ΘȓǦȝȝǐǼ ǦǼǆȂȓȓǐǆȝǶΞॽ � ȏȂȖȖǦǅǶǐ ΘƷΞ ȝȂ ǦǌǐǼৄ
ȝǦǜΞ ǻǦȖȖȏǐǶǶǦǼǝ ȖȝȂȏΘȂȓǌȖ ǦȖ ǅΞ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ȝǐȓǻ ǜȓǐȒȠǐǼǆΞॽ bǣǐȖǐ ȝǐȓǻȖ ƷȏȏǐƷȓ ǦǼǜȓǐৄ
ȒȠǐǼȝǶΞ Ǧॽǐॽ ȂǼǶΞ ȂǼǆǐ Ȃȓ ȝΘǦǆǐ ƷǼǌ ȝǣǦȖ ǆȂȠǶǌ ǻǐƷǼ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ǻȂȖȝ ǶǦǴǐǶΞ ȝȂ ǅǐ ǻǦȖৄ
ȖȏǐǶǶǦǼǝ ȖȝȂȏΘȂȓǌȖॽ �ȂǻǻȂǼ ǐΝƷǻȏǶǐȖ Ʒȓǐ ΘǣǐǼ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ȝȓǦȏǶǐ ǦǼȖȝǐƷǌ Ȃǜ ǌȂȠǅǶǐ ǆǣƷȓৄ
ƷǆȝǐȓȖ ǐॽǝॽॶ ȖȂΗΗΗǐǼΣǦȂǼƷȓǐ Ȃȓ ΘǣǐǼ ǦȖ ǻǦȖȖǐǌ Ʒ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓ ǐॽǝॽॶ ǜȠǼǦΗƷȓǦƷॶ ǜȠǼǅȓǐॽ

�Ǽ ƷǼȖΘǐȓॶ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ȏȂǦǼȝ ƷǅȂΗǐॶ ǦȖ ǝǦΗǐǼ ǅΞ ȝǣǐ ~ǦȏǜȖ =ƷΘ ফःःॶ ःऄবॽ ~ǦȏǜȖ =ƷΘ ȖƷΞȖ
ȝǣƷȝ ǝǦΗǐǼ Ʒ ǆȂȓȏȠȖ Ȃǜ ȝǐΝȝ ǌƷȝƷॶ ȝǣǐ ǜȓǐȒȠǐǼǆΞ Ȃǜ ƷǼΞ ΘȂȓǌ ǦȖ ǦǼΗǐȓȖǐǶΞ ȏȓȂȏȂȓȝǦȂǼƷǶ ȝȂ ǦȝȖ ȓƷǼǴ
ǦǼ ȝǣǐ ǜȓǐȒȠǐǼǆΞॽ ~ǦȏǜȖ =ƷΘ ǦȖ ǐΝȏȓǐȖȖǐǌ ǅΞॵ

Figure 3.3: Zipf’s Law: ranking our words in all documents by their frequency obtaining a logarithmic curve

F (r) =
C

rα
,Θǣǐȓǐ α # 1, C # 0.1 ƷǼǌ ȓ ǦȖ ȝǣǐ ǜȓǐȒȠǐǼǆΞ ȓƷǼǴॽ ंॽऀ

ऀअ



bǣǐ ǜȓǐȒȠǐǼǆΞ ȓƷǼǴ r ǆƷǼǅǐ ȓǐȏǶƷǆǐǌ ǅΞ ȂȝǣǐȓȖ ǜȓǐȒȠǐǼǆΞ ȂȏǐȓƷȝǦȂǼȖ ǶǦǴǐbǐȓǻ$ȓǐȒȠǐǼǆΞ b$
ȂǼǶΞ Ȃȓ ǻȠǶȝǦȏǶΞ ǅΞ /ǼΗǐȓȖǐ �ȂǆȠǻǐǼȝ $ȓǐȒȠǐǼǆΞ /�$ॵ

TFij =
nij

|dj|
, IDFi = log

|D|
|{d : i ∈ D}| , ंॽँ

,ǐȓǐॶ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌ ƷǶȖȂ ǼȂȓǻƷǶǦΣǐǌ ΗǐȓȖǦȂǼ Ȃǜ ǜȂȓǻȠǶƷȖ ȏȓȂΗǦǌǐǌॵ

TFNorm = −log
TF

v
, IDFNorm = log

NDoc −Dk + 0.5

Dk + 0.5
. ंॽं

[Ȃॶ ǜȂȓ Ʒ ȝǐȓǻ t ǦǼ Ʒ ǌȂǆȠǻǐǼȝ d ǦȖ ƷȖȖǦǝǼǐǌ Ʒ ΘǐǦǝǣȝ ȖȠǆǣ ȝǣƷȝ ফःऄবॵ

ॴ ǣǦǝǣǐȖȝ ΘǣǐǼ t ȂǆǆȠȓȖ ǻƷǼΞ ȝǦǻǐȖ ΘǦȝǣǦǼ Ʒ ȖǻƷǶǶ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ȝǣȠȖ ǶǐǼǌǦǼǝ
ǣǦǝǣ ǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǦǼǝ ȏȂΘǐȓ ȝȂ ȝǣȂȖǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖঃ

ॴ ǶȂΘǐȓ ΘǣǐǼ ȝǣǐ ȝǐȓǻ ȂǆǆȠȓȖ ǜǐΘǐȓ ȝǦǻǐȖ ǦǼ Ʒ ǌȂǆȠǻǐǼȝॶ Ȃȓ ȂǆǆȠȓȖ ǦǼ ǻƷǼΞ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ
ȝǣȠȖ ȂЍǐȓǦǼǝ Ʒ ǶǐȖȖ ȏȓȂǼȂȠǼǆǐǌ ȓǐǶǐΗƷǼǆǐ ȖǦǝǼƷǶঃ

ॴ ǶȂΘǐȖȝ ΘǣǐǼ ȝǣǐ ȝǐȓǻ ȂǆǆȠȓȖ ǦǼ ΗǦȓȝȠƷǶǶΞ ƷǶǶ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॽ

ं৷ं <ӏԮԫԀԏӋ �ԭԚԏҷӅԚԀԏԓ
HȠȓ ǝȂƷǶ ǦȖ ȝȂ ǐΝȝȓƷǆȝ ȠȖǐǜȠǶ ΘȂȓǌȖ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣǐ ȝǣǐ ȝȂȏǦǆȖ ΘǣǦǆǣ ǜȂȓǻ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॽ
/ȝ ǦȖ Ʒ ȝƷȖǴ ǜȂȓ ȝǣǐ ƷȠȝȂǻƷȝǦǆ ǦǌǐǼȝǦЖǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ȝǐȓǻȖ ȝǣƷȝ ǅǐȖȝ ǌǐȖǆȓǦǅǐ Ʒ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ফःअবॽ
bǣǐȖǐ Ȗǐȝ ǆƷǼ ǅǐ ǐǦȝǣǐȓ ǆȂǻȏȂȖǐǌ Ȃǜ ȂǼǐ Ȃȓ ǻȂȓǐ ȝǐȓǻȖॽ /Ǽ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॶ ǐΗǐȓΞ ǴǐΞΘȂȓǌ
Ȗǐȝ ǦȖ ǦǼǌǐȏǐǼǌǐǼȝॽ bǣǦȖ Ȗȝǐȏ ΘǦǶǶ ǅǐ ȠȖǐǌ ǜȂȓ ȝǣǐ ƷȠȝȂǻƷȝǦǆ ǦǼǌǐΝǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǆȂǶǶǐǆৄ
ȝǦȂǼ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌॽ /ȝ ǆƷǼ ǅǐ ƷǶȖȂ ȖǐǐǼ ƷȖ ǅǦƷȖǐǌ ƷȠȝȂǻƷȝǦǆ ǶƷǅǐǶǶǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǆȂȓȏȠȖॽ
$Ȃȓ ȓǐǶƷȝǦǼǝ ȝƷȖǴȖॶ ȝǣǐ ǴǐΞΘȂȓǌȖ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ǝǦΗǐȖ Ʒ ǣǦǝǣৄǶǐΗǐǶ ǌǐȖǆȓǦȏȝǦȂǼ Ȃǜ ΘǣƷȝ Ʒȓǐ ȝǣǐ ȖȠǻৄ
ǻƷȓǦΣǐȓȖॽ /Ǽǌǐǐǌॶ Ǧȝ ǦȖ ȠȖǐǌ ǜȂȓ ȝǐΝȝ ȖȠǻǻƷȓǦΣƷȝǦȂǼ ফःआব ǦǼ ȖǆǦǐǼȝǦЖǆ ƷȓȝǦǆǶǐȖ ফःइব Ȃȓ ǜȂȓ Θǐǅ ȖǦȝǐ
ȖȠǻǻƷȓǦΣƷȝǦȂǼ ফःईবॽ bǣǐǻȂȖȝ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ȠȖǐ ǜȂȓ ȠȖ ǦȖ ǦȝȖ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȂǼ /ǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼXǐȝȓǦǐΗƷǶ
/X ফऄࣿবॽ
�ǅȂȠȝ ǴǐΞΘȂȓǌȖ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼॶ ȝȂ ȝǣǐ ǅǐȖȝ Ȃǜ ȂȠȓ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॶ Θǐ ǆƷǼ ЖǼǌ ȝΘȂ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ফऄऀব
ȖȠǆǣ ƷȖ ǴǐΞΘȂȓǌ ƷȖȖǦǝǼǻǐǼȝȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ǅȠǦǶȝ ȂǼ Ʒ ȏȓǐৄǐΝǦȖȝǦǼǝ ΗȂǆƷǅȠǶƷȓΞ ƷǼǌ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆৄ
ȝǦȂǼ ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ǆǣȂȖǐǼ ǜȓȂǻ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌॽ
� ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ǻǐȝǣȂǌȖ ǦȖ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ǅΞ ~ǣƷǼǝ ǐȝॽ ƷǶ ফऄँবॵ

ऀआ



ॴ [ȅȚȮȕǯ [ȼǖȼȅȵȼȅǥǖȕ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖঃ

ॴ =ȅțǼȿȅȵȼȅǥ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖঃ

ॴ BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖঃ

ॴ HȼȂǯȲȵ࣐ ǖȵ %ȲǖȮȂठǤǖȵǯǫॽ

[ӢӸԌӲӏ [ԚҷԚӢԓԚӢӅҷӲ ҷԌԌԏԀҷӅӟӏԓ

bǣǐȖǐ ǻǐȝǣȂǌȖ Ʒȓǐ ΘǣƷȝ Θǐ ǣƷΗǐ ƷǶȓǐƷǌΞ ȠȖǐǌ ǦǼ [ǐǆȝǦȂǼ ंॽँ ȖȝȂȏΘȂȓǌȖ ȏƷȓȝ ΘǣǦǆǣ ǦǼǆǶȠǌǐ
sȂȓǌ $ȓǐȒȠǐǼǆΞॶ b$ৄ/�$ॶ ƷǼǌ sȂȓǌ ǆȂৄȂǆǆȠȓȓǐǼǆǐȖॽ [ǦǻȏǶǐ ȖȝƷȝǦȖȝǦǆȖ ǅƷȖǐǌ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ǣƷΗǐ
ǶǦǻǦȝǐǌȏȓǐȓǐȒȠǦȖǦȝǐȖॶ ȖǦǻȏǶǐ ȝȂȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌ ȝǣƷǼȂȝǣǐȓ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ƷǼǌ ȝǣǐΞ ǜȂǆȠȖȂǼǼȂǼৄǶǦǼǝȠǦȖȝǦǆ
ǜǐƷȝȠȓǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȝǐΝȝ ফऄंবॽ bǣǐΞ ǌǐȝǐǆȝ ǴǐΞΘȂȓǌȖ ǅΞ ȂǼǶΞ ȓǐǶΞ ȂǼ ȖȝƷȝǦȖȝǦǆȖॶ ǦǼǌǐǐǌॶ ȝǣǐΞǻƷΞ ȂΗǐȓৄ
ǶȂȂǴ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ΘȂȓǌȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ǻǐǼȝǦȂǼǐǌ ȂǼǆǐॽ �ȂǣǐǼ ǦǼ ফऄःব ȏȓǐȖǐǼȝȖ Ʒ ǻǐȝǣȂǌ ȝǣƷȝ ȠȖǐȖ Ǽৄ
ǝȓƷǻ ǆȂȠǼȝȖ ȝȂ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ǦǼǌǐΝ ȝǐȓǻȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ȖȠǦȝƷǅǶǐ ǜȂȓ ǦǌǐǼȝǦǜΞǦǼǝ ȝǣǐ ȝȂȏǦǆॽ /Ǽ ফऄऄব ƷȠȝǣȂȓȖ
ȖǣȂΘ ƷǼ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ȝǣƷȝ ǌǐЖǼǐȖ ǼȂȠǼȖ ǦǼ Ʒ ȏǣȓƷȖǐ ƷȖ ǴǐΞΘȂȓǌȖॽ

=ӢӹӚԞӢԓԚӢӅ ҷԌԌԏԀҷӅӟӏԓ

bǣǐȖǐ ǻǐȝǣȂǌȖ Ʒȓǐ ǜȓȂǻ ȖΞǼȝƷǆȝǦǆ ƷǼǌ ǶǐΝǦǆƷǶ ƷǼƷǶΞȖǦȖ ƷǼǌ ǌǦȖǆȂȠȓȖǐ ƷǼƷǶΞȖǦȖॽ %ǐǼǐȓƷǶǶΞॶ ȝǣǐΞ
ȠȖǐ ȝǣǐ ǶǦǼǝȠǦȖȝǦǆ ǜǐƷȝȠȓǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ΘȂȓǌȖॶ ȖǐǼȝǐǼǆǐȖ ƷǼǌ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॽ /Ǽ ফऄअব ,ȠǶȝǣ ǌǐЖǼǐȖ ȝǣǐ
ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȝǐȓǻȖॶ ƷǼǌ ΘǣƷȝ ǜǐƷȝȠȓǐȖ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ȝǐȓǻȖ Ʒȓǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǦΗǐॶ ȝȂ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼৄ
ǦǼǝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ Ʒǌǌ ǶǦǼǝȠǦȖȝǦǆ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȝȂ ȝǣǐ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻॶ ȠȖǦǼǝ
ǼৄǝȓƷǻȖॶ UȂ[ ȝƷǝǝǦǼǝॶ CUৄǆǣȠǼǴȖॽ $ȠȓȝǣǐȓǻȂȓǐॶ ,ȠǶȝǣ ফऄआব ȖǣȂΘȖॶ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝƷǶ ȓǐৄ
ȖȠǶȝȖॶ ȝǣǐ ȠȖƷǝǐ Ȃǜ ǶǦǼǝȠǦȖȝǦǆ ǜǐƷȝȠȓǐȖΘǣǦǆǣ ǦǻȏȓȂΗǐ ȝǣǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ Ȃǜ ȝǣǐ ƷȠȝȂǻƷȝǦǆǻƷǆǣǦǼǐ
ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼॽ =ǦǼǝȠǦȖȝǦǆ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ Ʒȓǐ ƷǶȖȂ ƷȏȏǶǦǐǌ ȝȂ ȖǆǦǐǼȝǦЖǆ ȏȠǅǶǦǆƷȝǦȂǼ
ǴǐΞȏǣȓƷȖǐ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ǅΞ ǦǼȝȓȂǌȠǆǦǼǝ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ȝǣƷȝ ǆƷȏȝȠȓǐ ȖƷǶǦǐǼȝ ǻȂȓȏǣȂǶȂǝǦǆƷǶ ȏǣǐǼȂǻǐǼƷ
ফऄइবॽ

BҷӅӟӢӹӏ =ӏҷԏӹӢӹӚ ҷԌԌԏԀҷӅӟӏԓ

bǣǐȖǐ ǻǐȝǣȂǌȖ Ʒȓǐ ȠȖǐǌ ΘǦȝǣ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ǌƷȝƷ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ǐΗǐȓΞ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǦȖ ƷȖȖǦǝǼǐǌ Ʒ
ȓƷǼǝǐ Ȃǜ ǴǐΞΘȂȓǌȖॽ CǐΝȝॶ ȝǣǦȖ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǦȖ ȝȂ ǅǐ ƷȏȏǶǦǐǌ ȝȂ ǼǐΘ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ȝȂ ǐΝȝȓƷǆȝ ǴǐΞΘȂȓǌȖॽ
bǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ Ʒȓǐ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǐǌ ƷǼǌ ȝȓƷǼȖǜȂȓǻǐǌ ǦǼȝȂ ΗǐǆȝȂȓȖॶ ΘǣǦǆǣ ǆȂǼȝƷǦǼ ȝǣǐ
ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦΗǐ Ȃǜ Ʒ ȝǐΝȝॽ eȖȠƷǶǶΞॶ ǅΞ ȠȖǦǼǝ [qBফऄईবॶCƷǦΗǐ �ƷΞǐȖ ফअࣿব

ऀइ



ƷǼǌ �ƷǝǝǦǼǝॽ �ǼȂȝǣǐȓ ȏǐȓȖȏǐǆȝǦΗǐ ǦȖ ȝȂ ǝǦΗǐ ȝȂ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ Ʒ ǅǦǼƷȓΞ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ƷȖ ȏȂȖǦȝǦΗǐ Ȃȓ
ǼǐǝƷȝǦΗǐ ǐΝƷǻȏǶǐȖ Ȃǜ ǴǐΞȏǣȓƷȖǐȖ ফअऀॶ अँবॽ

%ԏҷԌӟ৳ӂҷԓӏӋ ҷԌԌԏԀҷӅӟӏԓ

,ǐȓǐॶ ȖȂǻǐ ƷǌΗƷǼȝƷǝǐȖ Ʒȓǐ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐȓΗƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȖȝȓȠǆȝȠȓƷǶ ƷǼǌ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॽ /Ǽ ȝǣǦȖ
ǆȂǼȝǐΝȝॶ ǦǼ Ʒ ǝȓƷȏǣॶ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝȖ ƷǼ ǐǌǝǐ ǅǐȝΘǐǐǼ ǐΗǐȓΞ ȖǐǼȝǐǼǆǐ ΘȂȓǌ ΘǣǦǆǣ ǻǐƷǼȖ ǐΗǐȓΞ ȖǐǼৄ
ȝǐǼǆǐ ΘȂȓǌ ǦȖ ǆȂǼǼǐǆȝǐǌ ΘǦȝǣ ǐƷǆǣ Ȃȝǣǐȓॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐ ȖǐǼȝǐǼǆǐȖ Ʒȓǐ ǼȂȝ ǆȂǼǼǐǆȝǐǌ ΘǦȝǣ ƷǶǶ
ΘȂȓǌȖ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ ǐΗǐȓΞ ȖǐǼȝǐǼǆǐ ǣƷȖ ǶǦǻǦȝǐǌ ΘȂȓǌȖ ƷǼǌ ȝǣǐ ΘȂȓǌȖ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǦȖ ǆȂǻৄ
ȏȂȖǐǌȂǜ ƷǶǶ ȝǣǐ ǌǦΗǐȓȖǐΘȂȓǌȖ ǦǼ ȝǣǐǌȂǆȠǻǐǼȝ ফऄऀবॽ %ȓƷȏǣৄǅƷȖǐǌ ȓƷǼǴǦǼǝǻǐȝǣȂǌȖȏǐȓǜȂȓǻ ȝǣǐ
ǅǐȖȝ ǜȂȓ ǴǐΞȏǣȓƷȖǐ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ȝƷȖǴ ফअंবॽ =ƷǼǝȠƷǝǐ ǼǐȝΘȂȓǴ ǦȖ ǌǦȖǆȠȖȖǐǌ ǦǼ ফअःব Θǣǐȓǐ ƷȠȝǣȂȓȖ
ƷǶȖȂ ǝǦΗǐ ǦǼȖǦǝǣȝȖ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ȖȝȠǌΞǦǼǝ Ȃǜ ǜȠǼǌƷǻǐǼȝƷǶ ȠǼȖȂǶΗǐǌ ȏȠΣΣǶǐȖ ǦǼ ǆȂǝǼǦȝǦΗǐ ȖǆǦǐǼǆǐ ƷǼǌ
ȝǣǐ ǌƷȝƷৄǌȓǦΗǐǼ ȖȝƷȝǦȖȝǦǆƷǶ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ȝȂ ǼƷȝȠȓƷǶ ǶƷǼǝȠƷǝǐॽ � ȖȠȓΗǐΞ ǦȖ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ǦǼ ফअऄব ǦǼΘǣǦǆǣ
ǐΝǦȖȝǦǼǝ ΘȂȓǴȖ ȂǼ %ȓƷȏǣৄǅƷȖǐǌ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǐΝȝ ǦȖ ǌǦȖǆȠȖȖǐǌॵ ǜȓȂǻ ǆȂৄȂǆǆȠȓȓǐǼǆǐ ǝȓƷȏǣॶ
ǆȂৄȂǆǆȠȓȓǐǼǆǐ ǅƷȖǐǌ ȂǼ UȂ[ ȝƷǝǝǐȓॶ ȖǐǻƷǼȝǦǆ ǝȓƷȏǣ ȝȂ ǣǦǐȓƷȓǆǣǦǆƷǶ ǴǐΞΘȂȓǌ ǝȓƷȏǣॽ
BƷǦǼǶΞॶ ǦǼ ȝǣǦȖ ΘȂȓǴॶ Θǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓ [ǦǻȏǶǐ [ȝƷȝǦȖȝǦǆƷǶ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ȖȠǆǣ ƷȖ b$ৄ/�$ॶ X�<�ॶ

y�<�ॶ ƷǼǌ %ȓƷȏǣৄǅƷȖǐǌ ȖȠǆǣ ƷȖ bǐΝȝ XƷǼǴॶ <ৄ�Ȃȓǐॶ <ৄȝȓȠȖȖॶ Ȗ��<�ॶ [ǝȓƷǼǴॵ

ॴ b$ৄ/�$ॵ ƷȖ ȖȏǐǆǦЖǐǌ ǦǼ [ǐǆȝǦȂǼ ंॽँ Ʒȝ ȖȝȂȏΘȂȓǌȖ Ȗȝǐȏॶ bǐȓǻৄ$ȓǐȒȠǐǼǆΞ /ǼΗǐȓȖǐ �ȂǆȠৄ
ǻǐǼȝ $ȓǐȒȠǐǼǆΞ ǜȂǶǶȂΘȖ�ȒȠƷȝǦȂǼ ंॽँॽ �Ʒǆǣ ȝǐȓǻ ǦǼ Ʒ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǦȖ ƷȖȖǦǝǼǐǌ Ʒ ȖǆȂȓǐ ǅƷȖǐǌ
ȂǼ ȝǣǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ȝǐȓǻȖ ǜȓǐȒȠǐǼǆΞ ǦǼ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ƷǼǌȂǼǣȂΘǻƷǼΞȂȝǣǐȓ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ
ǦǼǆǶȠǌǐ ȝǣƷȝ ȝǐȓǻॽ /ȝ ǝǦΗǐȖ Ʒ ȖǆȂȓǐ ȂǼ ǐΗǐȓΞ ΘȂȓǌ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌॶ Ǧȝ ǦȖ ȏȓȂȏȂȓȝǦȂǼƷǶ ȝȂ ȝǣǐ
ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȝǦǻǐȖ ȝǣǐ ȝǐȓǻ ǦȖ ǦǼ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ƷǼǌ ǦǼΗǐȓȖǐǶΞ ǦǼǆȓǐƷȖǐȖ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ƷǻȂȠǼȝ
Ȃǜ ǆȂǼȝǐǼȝ ǦǼ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼॽ

ॴ X�<�ॵ ȖȝƷȓȝ ǅΞ ȏƷȓȖǦǼǝ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǆȂǼȖǦǌǐȓǦǼǝ ȖȝȂȏΘȂȓǌȖ ƷǼǌ ȏǣȓƷȖǐ ǌǐǶǦǻǦȝǐȓȖॽ �ȝ
ȝǣǐ ЖȓȖȝ Ȗȝǐȏॶ ȝǣǐ ȝǐΝȝ ǦȖ ǌǦΗǦǌǐ ǦǼȝȂ ƷǼ ƷȓȓƷΞ Ȃǜ ΘȂȓǌȖ ȠȖǦǼǝ ΘȂȓǌ ǌǐǶǦǻǦȝǐȓȖॶ ǦǼ Ʒ ȖǐǆȂǼǌ
Ȗȝǐȏॶ ȝǣǐ ƷȓȓƷΞ ǦȖॶ ƷǼȂȝǣǐȓ ȝǦǻǐॶ ǌǦΗǦǌǐǌ ǦǼȝȂ Ʒ ȖǐȒȠǐǼǆǐ Ȃǜ ǆȂǼȝǦǝȠȂȠȖ ΘȂȓǌȖॽ =ƷȖȝǶΞॶ
ȝǣǐ ΘȂȓǌȖ ȝǣƷȝ ǶǦǐ ǦǼ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȖǐȒȠǐǼǆǐ Ʒȓǐ ƷȖȖǦǝǼǐǌ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȏȂȖǦȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ ȝǐΝȝ ƷǼǌ
ȝȂǝǐȝǣǐȓ Ʒȓǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ƷȖ Ʒ ǴǐΞΘȂȓǌ ফअअবॽ

ॴ y�<�ॵ ǦǼ ȏȓǐȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ȝǐΝȝ ǌƷȝƷ Ǧȝ ǦǌǐǼȝǦЖǐȖ ȝǣǐ ǆƷǼǌǦǌƷȝǐ ȝǐȓǻॶ ȝǣǐǼ ȝǣǐ ǜǐƷȝȠȓǐ ǐΝȝȓƷǆৄ
ȝǦȂǼ ǦȖ ǆȂǻȏȠȝǐǌ ǅΞ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ȝǐȓǻ ƷǼǌ ȖǐǼȝǐǼǆǐ ǜȓǐȒȠǐǼǆΞ ΘǣǦǆǣ ȓǐȝȠȓǼ Ʒ ǆȂǻȏȠȝǦǼǝ
ȝǐȓǻ ȖǆȂȓǐॽ �ƷȖǐǌ ȂǼ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ȖȝǐȏȖॶ ǦȖ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ȝǣǐ ǼৄǝȓƷǻ ƷǼǌ ΘǦȝǣ Ǧȝ ǦȖ ǆȂǻȏȠȝǐǌ
ȝǣǐ ǆƷǼǌǦǌƷȝǐ ǴǐΞΘȂȓǌ ȖǆȂȓǐॽ bǣǐ ЖǼƷǶ ȖȝǐȏȖ ǆȂǼȖǦȖȝǦǼǝ Ȃǜ ǌƷȝƷ ǌǐǌȠȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȝǣƷǼǴȖ ȝȂ
ǌǦȖȝƷǼǆǐ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ ƷǼǌ ȓƷǼǴǦǼǝ ΘȂȓǌ ǅΞ ȖǆȂȓǐ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ফअआবॽ

ॴ bǐΝȝ XƷǼǴॵ Ǧȝ ǦȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ UƷǝǐXƷǼǴॶ ǅȠȝ UƷǝǐXƷǼǴ ǦȖ ǜȂȓ ΘǐǅȏƷǝǐ ȓƷǼǴǦǼǝॶ ƷǼǌ bǐΝৄ
ȝXƷǼǴ ǦȖ ǜȂȓ ȝǐΝȝ ȓƷǼǴǦǼǝॽ /ȝ ȏȓȂǌȠǆǐ Ʒ ǝȓƷȏǣ ȝȂ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝ ǣȂΘ ΘȂȓǌȖ ǶǦǼǴ ȝȂ ǐƷǆǣ Ȃȝǣǐȓॽ

ऀई



�Ʒǆǣ ǼȂǌǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝȖ Ʒ ΘȂȓǌॶ ƷǼǌ ȝǣǐ ƷȓȓȂΘȖ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝ ǐǌǝǐȖॽ sǐΘƷǼȝ ȝȂ ǝǐȝ ȝǣǐ ΘǐǦǝǣȝ
Ȃǜ ΘȂȓǌȖ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ǝǦΗǐ ǅΞ

S (Vi) = (1− d) + d ∗
∑

j∈In(Vi)

1

|Out (Vj)|
S (Vj) , ंॽः

Θǣǐȓǐ Vi ǦȖ Ʒ ΗǐȓȝǐΝॶ In(Vi) ǅǐ ȝǣǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ΗǐȓȝǦǆǐȖ ȝǣƷȝ ȏȂǦǼȝ ȝȂ Ǧȝ ȏȓǐǌǐǆǐȖȖȂȓȖॶOut(Vi)
Ƕǐȝ ǅǐ ȝǣǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ΗǐȓȝǦǆǐȖ ȝǣƷȝ ΗǐȓȝǐΝ ȏȂǦǼȝȖ ȝȂ ȖȠǆǆǐȖȖȂȓȖ ƷǼǌ d ǆƷǼ ǅǐ Ȗǐȝ ǅǐȝΘǐǐǼ ࣿ ƷǼǌ
ऀ ফअइবॶ ȠȖȠƷǶǶΞ Ȗǐȝ Ƞȏ ȝȂ 0.85 ফअईবॽ

ॴ <ৄ�Ȃȓǐॵ Ǧȝ ǦǻȏȓȂΗǐȖ ȏȓȂΝǦǻǦȝΞ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝ ȝǐȓǻȖ ƷǼǌ ΗƷȓǦƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ȝǣǐ ǼȠǻৄ
ǅǐȓ Ȃǜ ЖǼƷǶ ǐΝȝȓƷǆȝǐǌ ǴǐΞΘȂȓǌȖॶ ȝǣƷǼǴȖ ȝȂ ǌǐǝǐǼǐȓƷǆΞॶ ǅΞ ȖǐǶǐǆȝǦǼǝ ȝǣǐ ǝȓȂȠȏ Ȃǜ ǻȂȓǐ
ǆȂǣǐȖǦΗǐ ȖȠǅȖǐȝȖ Ȃǜ ǼȂǌǐȖ ȝǣƷǼΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ǝȓƷȏǣৄǅƷȖǐǌ ȓƷǼǴǦǼǝ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ
ǆǐǼȝȓƷǶǦȝΞ ǻǐƷȖȠȓǐȖॽ bǣǐ ǴৄǆȂȓǐ Ȃǜ % ǦȖ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȖȝ ȖȠǅǝȓƷȏǣ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ǐΗǐȓΞ ΗǐȓȝǐΝ ǣƷȖ Ʒ
ǌǐǝȓǐǐ Ȃǜ Ʒȝ ǶǐƷȖȝ Ǵ ΘǦȝǣǦǼ ȝǣǐ ȖȠǅǝȓƷȏǣॽ F = degree(F (x)) < kॶ Θǣǐȓǐ Ǵ ǦȖ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȖȝ
ΗƷǶȠǐ Ȃǜ Ʒ ǴৄǆȂȓǐ ǆȂǼȝƷǦǼǦǼǝ ȝǣƷȝ ǼȂǌǐ ফआࣿॶ आऀবॽ

ॴ <ৄbȓȠȖȖॵ <ৄȝȓȠȖȖ ǦȖ Ʒ ȝȓǦƷǼǝǶǐৄǅƷȖǐǌ ǐΝȝǐǼȖǦȂǼ Ȃǜ ǴৄǆȂȓǐ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐǌ ǅΞ �ȂǣǐǼ ǐȝ ƷǶ ফआँবॽ
BȂȓǐ ȏȓǐǆǦȖǐǶΞॶ ȝǣǐ <ৄȝȓȠȖȖ ȖȠǅǝȓƷȏǣ Ȃǜ % ǦȖ ǦȝȖ ǶƷȓǝǐȖȝ ȖȠǅǝȓƷȏǣ Θǣǐȓǐ ǐΗǐȓΞ ǐǌǝǐ ǅǐৄ
ǶȂǼǝȖ ȝȂ Ʒȝ ǶǐƷȖȝ <  ँ ȝȓǦƷǼǝǶǐȖॽ /Ǽ Ȃȝǣǐȓ ΘȂȓǌȖॶ ǐΗǐȓΞ ǐǌǝǐ ǦǼ ȝǣǐ <ৄȝȓȠȖȖ ǱȂǦǼȖ ȝΘȂ
ΗǐȓȝǦǆǐȖ ȝǣƷȝ ǣƷΗǐ Ʒȝ ǶǐƷȖȝ <ँ ǆȂǻǻȂǼ ǼǐǦǝǣǅȂȠȓȖॽ �ȂǻȏƷȓǐǌ ȝȂ ǴৄǆȂȓǐॶ <ৄȝȓȠȖȖ ȝǣȠȖ
ǌȂǐȖ ǼȂȝ ǦȝǐȓƷȝǦΗǐǶΞ ȏȓȠǼǐ ǼȂǌǐȖ ȂȠȝ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȝǣǐǦȓ ǌǦȓǐǆȝ ǶǦǼǴȖ ǅȠȝ ƷǶȖȂ
ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȝǣǐǦȓ ȖǣƷȓǐǌ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼȖॽ bǣǦȖ ǻȂȓǐ ƷǆǆȠȓƷȝǐǶΞ ǆƷȏȝȠȓǐȖ ǆȂǣǐৄ
ȖǦΗǐǼǐȖȖॽ <ৄȝȓȠȖȖ ǦȖ ǆƷǶǆȠǶƷȝǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȝȓǦƷǼǝǶǐȖ ǐƷǆǣ ǼȂǌǐ ǣƷȖॽ bǣȠȖॶ ȝǣǐ
ΘǐǦǝǣȝȖ ǌȂ ǼȂȝ ǆǣƷǼǝǐ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖॽ ফआऀॶ आंবॽ

ॴ Ȗ��<�ॵ ȝǣǐ ǆȂǼȝǐΝȝ Ȗǐȝ ǅΞ Ʒ ȖǐǼȝǐǼǆǐ ǦȖ ȂǜȝǐǼ ȠȖǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐǆȠȝǦΗǐ ȖǐǼȝǐǼǆǐȖॶ ǦǻȏƷȓȝৄ
ǦǼǝ ǆȂǼȝǦǼȠǦȝΞ ǦǼ ǆȂǻǻȠǼǦǆƷȝǦȂǼ ǐǼȝƷǦǶǻǐǼȝॽ bȓƷǼȖǻǦȖȖǦȂǼ Ȃǜ ǆȂǼȝǐΝȝ ǜȓȂǻ ȂǼǐ ȖǐǼৄ
ȝǐǼǆǐ ȝȂ ƷǼȂȝǣǐȓ ǦȖ ȝǣǐ ǆȂȓǐ ǦǌǐƷ ȠǼǌǐȓǶΞǦǼǝ ȝǣǐ ȏȓȂȏȂȖǐǌǻǐȝǣȂǌॽ /Ǽ ǜƷǆȝॶ ǣǐȓǐॶ ȝǣǐ ΘǦǼৄ
ǌȂΘ ȖǶǦǌǐȖ ȂΗǐȓ ȝΘȂ ǆȂǼȖǐǆȠȝǦΗǐ ȖǐǼȝǐǼǆǐȖ ȝǣƷȝ ǶǦǼǴ ȝǣǐ ǆƷǼǌǦǌƷȝǐȖ ǆȂৄȂǆǆȠȓȓǦǼǝॽ �ȂǼৄ
ȖǦǌǐȓǦǼǝ ȝǣǦȖ ǻǐȝǣȂǌॶ ȝǣǐ ΘǦǼǌȂΘৄȖǦΣǐ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ ǦȖ ǼȂȝ ȠȖǐǌॽ bǣǐ ǆȂǼȝǐΝȝৄƷΘƷȓǐ ǝȓƷȏǣ
ǦȖ ǅȠǦǶȝ ǅΞ ǆȂǼȖǦǌǐȓ ȝΘȂ ǆȂǼȖǐǆȠȝǦΗǐ ȖǐǼȝǐǼǆǐȖ sk ƷǼǌ sk+1 ǦǼ ȝǣǐ ǝǦΗǐǼ ȝǐΝȝ ƷȖ ȂǼǐ ǌȂǆȠৄ
ǻǐǼȝ dkॶ ƷǼǌ ǆȓǐƷȝǐ Ʒ �ȂȂǶǐƷǼ ȝǐȓǻৄǌȂǆȠǻǐǼȝ ǻƷȝȓǦΝ �

cik =

{
1, Ǧǜ ȝǐȓǻ ti ȂǆǆȠȓȖ ǦǼ dk
0, ȂȝǣǐȓΘǦȖǐॽ ंॽऄ

bǣǐ ȝǐȓǻৄȝǐȓǻǻƷȝȓǦΝ ǦȖ ȝǣǐ ȖΞǻǻǐȝȓǦǆ ƷǌǱƷǆǐǼȝǻƷȝȓǦΝ Ȃǜ Ʒ ΘǐǦǝǣȝǐǌ ǝȓƷȏǣ ǦȖ ǆƷǶǆȠǶƷȝǐǌ
ǅΞ T = CCT ফआःবॽ

ॴ [%XƷǼǴॵ Ǧȝ ǆȂǼȖǦǌǐȓȖ Ʒ ȏȓǐȏȓȂǆǐȖȖ ȝǐΝȝ ǌƷȝƷ ƷȖ ǦǼȏȠȝ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ƷȏȏǶǦǐǌ Ʒ ǻȂǌǦЖǐǌ Ηǐȓৄ
ȖǦȂǼ Ȃǜ b$ৄ/�$ॽ �ǜȝǐȓ ȝǣƷȝॶ ȝǣǐ ȝȂȏৄȓƷǼǴǦǼǝ ǆƷǼǌǦǌƷȝǐȖ Ʒȓǐ ȓǐȓƷǼǴǐǌ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ

ँࣿ



ȖȝƷȝǦȖȝǦǆƷǶ ǣǐȠȓǦȖȝǦǆȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ȝǣǐ ȏȂȖǦȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ȂǆǆȠȓȓǐǼǆǐ ƷǼǌ ȝǐȓǻ ǶǐǼǝȝǣ ƷǼǌ Жৄ
ǼƷǶǶΞॶ Ǧȝ ȏȓȂǌȠǆǐȖ ȝǣǐ ЖǼƷǶ ȓƷǼǴǦǼǝ Ȃǜ ǴǐΞȏǣȓƷȖǐ ǆƷǼǌǦǌƷȝǐȖ ফआऄবॽ

ं৷ः sԀԏӋ XӏԌԏӏԓӏӹԚҷԚӢԀӹ
HǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǝȂƷǶȖ Ȃǜ C=U ǦȖ ȝȂ ǝǐǼǐȓƷȝǐ Ʒ ȖǐǻƷǼȝǦǆƷǶ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǐΝȝ ǌƷȝƷॽ bǐΝȝ ǦȖ ǦǼ ȝǣǐ
ǜȂȓǻ Ȃǜ Ʒ ȖǐȒȠǐǼǆǐ Ȃǜ ǌǦȖǆȓǐȝǐ ȖΞǻǅȂǶȖॶ ȝǣƷȝ ǜȂȓ Ʒ ǆȂǻȏȠȝǐȓ ǣƷΗǐ ǼȂ ȖǐǼȖǐॶ ǦǼǌǐǐǌ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓȖ
ȝǣƷȝ ǜȂȓǻ ƷΘȂȓǌ ȖȝȓǦǼǝ ǣƷΗǐ ƷǻǐƷǼǦǼǝ ȝǣƷȝ ǦȖ ǐΝȝǐȓǼƷǶ ȝȂ ȝǣǐǻ ƷǼǌ Ƕǐǜȝ ȝȂ ǅǐ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝǐǌॽ HǼ
ȝǣǐ ǆȂǼȝȓƷȓΞॶ ǜȂȓ ǦǼȖȝƷǼǆǐॶ ǦǻƷǝǐȖ ǆƷǼ ǅǐ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝǐǌ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐǦȓ ȏǦΝǐǶȖ ǦǼ Ʒ ǝȓǐΞ ȖǆƷǶǐॽ [Ȃॶ ȝǣǐȖǐ
Ǽǐǐǌ ȝȂ ǅǐ ǐΝȏȓǐȖȖǐǌ ƷȖ ǼȠǻǐȓǦǆƷǶ ǦǼȏȠȝȖ ǜȂȓ Ʒ ǻȂǌǐǶॽ /Ǽ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ ǶǦǼǝȠǦȖȝǦǆॶ ȝǣǐ ȠǼǦȝȖ
Ʒȓǐ ȝȂǴǐǼȖ ȝǣƷȝ ǌȂ ǼȂȝ ǆȂǼȖǦǌǐȓ ȝǣǐ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ ƷǻȂǼǝ ȝǣǐǻॵ ǜȂȓ ǦǼȖȝƷǼǆǐॶ Ʒ ΘȂȓǌ ǆƷǼ ǅǐ ȓǐȏȓǐৄ
ȖǐǼȝǐǌ ƷȖ Ʒ ȖȝȓǦǼǝ Ȃǜ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓȖ Ȃȓ ƷȖ ƷǼ ǦǼǌǐΝ ǦǼ Ʒ ΗȂǆƷǅȠǶƷȓΞ ǶǦȖȝॽ �Ǽ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝǣƷȝ ǆȂǼȖǦǌǐȓȖ
ȝǣǐ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ ǦȖ ǅΞ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ǐǼǆȂǌǦǼǝ ƷȖ Ʒ ΗǐǆȝȂȓ ǦǼ Ʒ ΗǐǆȝȂȓ ȖȏƷǆǐ Θǣǐȓǐ ǐƷǆǣ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼ ǌǐৄ
ЖǼǐȖ ȖȂǻǐ ǜǐƷȝȠȓǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ΘȂȓǌॽ eȖǦǼǝ ΗǐǆȝȂȓȖॶ Ǧȝ ǆƷǼ ǆȂǻȏȠȝǐ ȝǣǐ ȖǐǻƷǼȝǦǆ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ ǅǐȝΘǐǐǼ
ΘȂȓǌȖॶ ȖǐǼȝǐǼǆǐȖॶ ƷǼǌ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ȝǣȓȂȠǝǣ ΗǐǆȝȂȓ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ ǻǐƷȖȠȓǐȖॽ � ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ ǻǐƷȖȠȓǐ ǦȖ
ȝǣǐ ǆȂȖǦǼǐ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞॵ

ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ = cos(θ) =
A ·B

‖A‖‖B‖ =

∑n
i=1 AiBi√∑n

i=1 A
2
i

√∑n
i=1 B

2
i

. ंॽअ

sǐ ǆƷǼ ǌǦȖȝǦǼǝȠǦȖǣ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝΘȂ ǻƷǦǼ ǆƷȝǐǝȂȓǦǐȖ Ȃǜ ΘȂȓǌ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼॵ

ॴ [ȏƷȓȖǐ XǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼॵ ΘȂȓǌȖ ȝǣƷȝ ƷȏȏǐƷȓ ǦǼ ȖǦǻǦǶƷȓ ǆȂǼȝǐΝȝȖ ȝǐǼǌ ȝȂ ǅǐ ȖǐǻƷǼȝǦǆƷǶǶΞ
ǆǶȂȖǐȓॶ ΘǦȝǣ ȖǦǻǦǶƷȓ ǻǐƷǼǦǼǝॽ bǣǐ ǻǐƷǼǦǼǝ Ȃǜ Ʒ ΘȂȓǌ ǦȖ ǝǦΗǐǼ ǅΞ ǦȝȖ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ǦǼ Ʒ
ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼ Ȃǜ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॶ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȠǼȝȖ Ȃǜ ǆȂৄȂǆǆȠȓȓǐǼǆǐ ΘǦȝǣ Ȃȝǣǐȓ ΘȂȓǌȖॽ �Ȗ
Θǐ ǴǼȂΘ ǜȓȂǻ ~ǦȏǜȖ ǶƷΘ Ȗǐǐ [ǐǆȝǦȂǼ ंॽँॶ ȝǐΝȝ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ȖȏƷȓȖǐ ƷǼǌ ǣǦǝǣ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶॽ
/Ǽǌǐǐǌॶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼƷǶǻǐȝǣȂǌȖ ফआअব ȓǐȖȠǶȝ ǦǼ ΗǐǆȝȂȓȖॶǻƷǦǼǶΞ ǶȂǼǝॶ ΘǣǦǆǣ ǆȂǼȝƷǦǼǻȂȖȝǶΞ
ΣǐȓȂȖॶ ȖǦǼǆǐ ǻȂȖȝ ΘȂȓǌȖ ȖǦǻȏǶΞ ǼǐΗǐȓ ȂǆǆȠȓ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂǼȝǐΝȝ Ȃǜ ȂȝǣǐȓȖॽ

ূ HǼǐৄ,Ȃȝ ǐǼǆȂǌǦǼǝॵ Ʒ ΗǐǆȝȂȓ Ȃǜ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǶǐǼǝȝǣ ƷȖ ȝǣǐ ΗȂǆƷǅȠǶƷȓΞॶ ЖǶǶǐǌ ΘǦȝǣ ΣǐȓȂȖ
ǐΝǆǐȏȝ Ʒȝ ȝǣǐ ǦǼǌǐΝ ȝǣƷȝ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝȖ ȝǣǐ ΘȂȓǌ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌॶ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ƷȖȖǦǝǼǐǌ 1 Ǧॽǐॽॶ
ȝǣǐ ȖǐǼȝǐǼǆǐॵ ळȼȂȅȵ ȅȵȚͤȚǖȵȼǯȲ ȼȂǯȵȅȵ ǖțǫ ȅȵ ǖǤȡȿȼ ͞ȡȲǫȵ ǣƷȖ ƷȖ ǌǦǆȝǦȂǼƷȓΞ Ȃǜ ǶǐǼǝȝǣ
8ॵ ȝǣǦȖॶ ǦȖॶ ǻΞॶ ǻƷȖȝǐȓॶ ȝǣǐȖǦȖॶ ƷǼǌॶ ƷǅȂȠȝॶ ΘȂȓǌȖপॶ ȖȂ ȝǣǐ ȂǼǐৄǣȂȝ ǐǼǆȂǌǐǌ ΗǐǆȝȂȓ
ǦȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ΘȂȓǌ ȼȂȅȵ ফऀॶ ࣿॶ ࣿॶ ࣿॶ ࣿॶ ࣿॶ ࣿॶ ࣿব ƷǼǌ ǜȂȓ ȝǣǐ ΘȂȓǌ ȅȵ ফࣿॶ ऀॶ ࣿॶ ࣿॶ ࣿॶ ࣿॶ ࣿॶ ࣿবॽ
sǦȝǣ ȖȠǆǣ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼॶ Θǣǐȓǐ Ʒ ΘȂȓǌ ǦȖ ǦǼ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼȖॶ Θǐ ǶȂȖǐ ȝǣǐ
ǆȂǼȝǐΝȝ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ΘȂȓǌ ƷȏȏǐƷȓȖॶ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ǦǼǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐǻॽ BȂȓǐ

ँऀ



θ

Word2

Word1
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Figure 3.4: Cosine Similarity: measures the cosine of the angleΘ between two non‐zero vectors A and B.

ǜȂȓǻƷǶǶΞॵ ǝǦΗǐǼ Ʒ ЖΝǐǌ Ȗǐȝ Ȃǜ ΗȂǆƷǅȠǶƷȓΞ Ȃǜ ΘȂȓǌȖ V = w1, w2, ..., w|V |ॶ Ʒ ΘȂȓǌ Θ
ǦȖ ǐǼǆȂǌǐ Ʒ |V |ৄǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶ ΗǐǆȝȂȓwॶ Θǣǐȓǐ ǐƷǆǣ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼ Ȃǜw ǦȖ ǐǦȝǣǐȓ ࣿ Ȃȓ ऀॵ

wi =

{
1 Ǧǜw = wi

0 ȂȝǣǐȓΘǦȖǐॽ ंॽआ

ূ �ƷǝৄȂǜৄsȂȓǌȖॵ Ǧȝ ǦȖ ƷǼ ǐΝȝǐǼȖǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ HǼǐৄ,Ȃȝ ǐǼǆȂǌǦǼǝ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐॶ ǅΞ ƷǌǌȖ Ƞȏ
ȝǣǐ ȂǼǐৄǣȂȝ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ΘȂȓǌȖ ǦǼ ȝǣǐ ȖǐǼȝǐǼǆǐ ফआआবॽ

ূ sǐǦǝǣȝǐǌॵ ǦǼȝȠǦȝǦΗǐǶΞ ǦȖ ȝǣǐ ȖƷǻǐ Ȃǜ ȝǣǐ <ǐΞΘȂȓǌȖ �ΝȝȓƷǆȝȂȓ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ȝǣƷȝ ǦǼ
ȝȠȓǼ Ʒȓǐ Ʒ ǆȂǼǆǐȏȝ ȖǦǻǦǶƷȓ ȝȂ �Hsॽ bǣǐȖǐ ǻǐȝǣȂǌȖ ΘǦǶǶ ǅǐ ȖǐǐǼ ǻȂȓǐ ǦǼ ǌǐȝƷǦǶ ǦǼ
[ǐǆȝǦȂǼ ःॽऀঃ

ূ �ȂৄȂǆǆȠȓȓǐǼǆǐ BƷȝȓǦΝॵ ǣǐȓǐॶ Θǐ ǌǦȖǆȠȖȖ ȝǣǐ ΘȂȓǌৄΘȂȓǌ ǻƷȝȓǦΝॶ ΘǣǦǶǐ ȝǣǐ ΘȂȓǌৄ
ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǻƷȝȓǦΝ ΘǦǶǶ ǅǐ ǌǦȖǆȠȖȖǐǌ ǜȠȓȝǣǐȓ ƷȖ Ʒ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ǦǼΗǐȓȝǐǌ ǦǼǌǐΝ
ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ Ȗǐǐ [ǐǆȝǦȂǼ ःॽऀॽ /Ǽ Ʒ ΘȂȓǌৄΘȂȓǌ ǻƷȝȓǦΝ X ॶ ȝǣǐ
ǆȂǶȠǻǼȖ Ʒȓǐ ǶƷǅǐǶǶǐǌ ǅΞ ΘȂȓǌȖॽ sȂȓǌȖ ǆȂǻǦǼǝ ǜȓȂǻ Ʒ ΗȂǆƷǅȠǶƷȓΞ Ȃǜ ǆƷȓǌǦǼƷǶǦȝΞ
|V |ॽ [Ȃॶ ƷR|V |×|V | ǻƷȝȓǦΝॶ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ǐƷǆǣ ǆǐǶǶXij ǆȂȠǼȝȖ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȝǦǻǐȖ ȝǣǐ
ȝƷȓǝǐȝ ΘȂȓǌ i ƷǼǌ ȝǣǐ ǆȂǼȝǐΝȝ ΘȂȓǌ j ǆȂৄȂǆǆȠȓȖ ǦǼ ȝǣǐ ΘǦǼǌȂΘॽ bǣǐ ȖǻƷǶǶǐȓ ȝǣǐ
ΘǦǼǌȂΘॶ ȝǣǐ ǶǐȖȖ ȝǣǐȓǐ ΘǦǶǶ ǅǐ Ʒ ȖǐǻƷǼȝǦǆ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ΘȂȓǌȖॶ ȖǦǻȏǶΞ
ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ǜǐΘǐȓ Ȃǜ ȝǣȂȖǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌॶ ǻȂȝǦΗƷȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȓǐǶƷৄ
ȝǦΗǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǆȂǻǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ΘȂȓǌȖ ǦǻǻǐǌǦƷȝǐǶΞ ǆǶȂȖǐȖȝঃ ΘǣǦǶǐ ȝǣǐ ǶȂǼǝǐȓ ȝǣǐ
ΘǦǼǌȂΘॶ ȝǣǐ ǻȂȓǐ ȖǐǻƷǼȝǦǆ ȝǣǐ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖ ফआइবॽ bǣǐ ǆȂǼȝǐΝȝ ǆƷǼ ƷǶȖȂ ǅǐ ȝǣǐ ǐǼȝǦȓǐ
ǌȂǆȠǻǐǼȝॽ

ॴ �ǐǼȖǐ XǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖॵ Ǧȝ ǝǦΗǐȖ ǻȂȓǐ ǻǐƷǼǦǼǝǜȠǶ ΗǐǆȝȂȓȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ǅΞ ȠȖǦǼǝ

ँँ



ȏȓǐǌǦǆȝৄǅƷȖǐǌ ǻǐȝǣȂǌȖ ফआईব ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ [ȏƷȓȖǐ XǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼॽ bǣƷǼǴȖ ȝȂ ƷȓȝǦЖǆǦƷǶ
ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖ ΘǣǦǆǣ ǶǐƷȓǼ ȝǣǐ ΘȂȓǌ ǻǐƷǼǦǼǝȖ ǜȓȂǻ ǶƷȓǝǐ ǆȂȓȏȂȓƷॶ ƷǼǌ ǐǻǅǐǌǌǦǼǝ Ȗǐৄ
ǻƷǼȝǦǆȖ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖ ǦǼȝȂ ǶȂΘৄǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶ ǌǐǼȖǐ ΗǐǆȝȂȓȖॶ ǼƷǻǐǶΞ ΘȂȓǌ ǐǻǅǐǌǌǦǼǝȖॶ ȝǣǐȓǐ
ǦȖ ƷǼ ǦǻȏȓȂΗǐǻǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȖǐǻƷǼȝǦǆȖ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖ ফइࣿবॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ǻȂȓǐ
ǆȂǻȏǶǐΝ ǼȂǼৄǶǦǼǐƷȓ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼॶ ȝǣǐǻȂǌǐǶȖ ǐǼǆȂǌǐ ǐƷǆǣ ǜǐƷȝȠȓǐ ǦǼȝȂ Ʒ ǌৄǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶ
ΗǐǆȝȂȓॶ Θǣǐȓǐd ǦȖ ȠȖȠƷǶǶΞǻȠǆǣ ȖǻƷǶǶǐȓ ȝǣƷǼ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ǌǦȖǆȠȖȖǐǌ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞॽ
/ȝȖ ǐƷȖΞ ȝȂ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌ Ʒȝ ǶǐƷȖȝ ȝǣƷȝ ȂǼǐ ƷǌΗƷǼȝƷǝǐ ǦȖ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ƷǼȂȝǣǐȓ
ǼȂȝ ǶǐȖȖ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ƷǌΗƷǼȝƷǝǐ ǦȖ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼ ǦǼΘǣǦǆǣ ǅΞ ȠȖǦǼǝ ǆȂǼȝǐΝȝॶ ǌǐǼȖǐ ȓǐȏȓǐৄ
ȖǐǼȝƷȝǦȂǼ ǦȖ ƷǅǶǐ ȝȂ ǆƷȏȝȠȓǐ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝǦǐȖ ǅǐȝΘǐǐǼΘȂȓǌȖॶ ΘǣǦǶǐ ȂȝǣǐȓǻȂǌǐǶȖ ǜƷǦǶ ȝȂ ǆƷȏȝȠȓǐ
ȝǣǐ ȖǐǻƷǼȝǦǆ ǻǐƷǼǦǼǝ Ȃǜ ΘȂȓǌȖॽ

ূ [ǦǼǝȠǶƷȓ qƷǶȠǐ �ǐǆȂǻȏȂȖǦȝǦȂǼ [q�ॵ Ǧȝ ǦȖ Ʒ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶǦȝΞ ȓǐǌȠǆȝǦȂǼ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐ
ȝǣƷȝ ЖǼǌȖ ȝǣǐǌǦǻǐǼȖǦȂǼȖΘǦȝǣ ȝǣǐǣǦǝǣǐȖȝ ΗƷȓǦƷǼǆǐȖॽ =ǐȝȖ ǆȂǼȖǦǌǐȓ Ʒ ǆȂৄȂǆǆȠȓȓǐǼǆǐ
ǻƷȝȓǦΝX Ȃǜ ȖǦΣǐ n×mॶ Ǧȝ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ǜƷǆȝȂȓǦΣǐ Ǧȝ ǦǼȝȂॵ

Xm×n = Um×rSr×rV
T
r×n. ंॽइ

Θǣǐȓǐ rॶ ȝǣǐ ǻƷΝǦǻȠǻ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǶǦǼǐƷȓǶΞ ǦǼǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ΗǐǆȝȂȓȖॶ ǦȖ ȝǣǐ ȓƷǼǴ Ȃǜ ǻƷৄ
ȝȓǦΝX ॶ U ǦȖ Ʒ ǻƷȝȓǦΝ Ȃǜ ȝǣǐ ǐǦǝǐǼΗǐǆȝȂȓȖ ȂǜX ƷǼǌ S ǦȖ Ʒ ǌǦƷǝȂǼƷǶ ǻƷȝȓǦΝ ǆȂǻȏȓǦȖৄ
ǦǼǝ ǦȝȖ ǐǦǝǐǼΗƷǶȠǐȖॽ �Ξ ȂȓǌǐȓǦǼǝ ȝǣǐ ǆȂǶȠǻǼȖ ǦǼU ॶ ǦǼ ǌǐȖǆǐǼǌǦǼǝ Ȃȓǌǐȓॶ ȝǣǐ ǣǦǝǣǐȖȝ
ΗƷȓǦƷǼǆǐ ǦȖ Ǵǐȏȝ ƷǼǌ Ǧȝ ǝǦΗǐȖ Ʒ ǴৄǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ ǜȂȓ ǐƷǆǣ Ȃǜ ȝǣǐmΘȂȓǌȖ
ǦǼ ȝǣǐ ΗȂǆƷǅȠǶƷȓΞॽ [Ȃॶ ȓǐǻȂΗǦǼǝ ǶȂΘǐȓ ΗƷȓǦƷǼǆǐ ǻǐƷǼȖ ȓǐǻȂΗǦǼǝ ȝǣǐ ǼȂǦȖǐ ǆȂǻȏȂৄ
ǼǐǼȝȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǐǻǅǐǌǌǦǼǝȖॽ

ূ sȂȓǌ �ǻǅǐǌǌǦǼǝॵ Ʒ ǌǐǼȖǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ Ʒ ΘȂȓǌ ǦǼ Ʒ ΗǐǆȝȂȓ ȖȏƷǆǐॽ �Ʒǆǣ ΘȂȓǌ
ȝǣƷȝ ǣƷȖ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǻǐƷǼǦǼǝ Ʒȓǐ ȖǦǻǦǶƷȓǶΞ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ǦǼ ȖȠǆǣ ȖȏƷǆǐॽ � ΘȂȓǌ ǦȖ ȓǐȏৄ
ȓǐȖǐǼȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐ ƷȖ Ʒ ΗǐǆȝȂȓॽ bǣǐ ΘȂȓǌ ΘǣǦǆǣ ȖǣƷȓǐȖ Ʒ ǆȂǻǻȂǼ ǆȂǼȝǐΝȝ ǦǼ
ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ΘǦȝǣ ƷǼȂȝǣǐȓ ΘȂȓǌ ΘǦǶǶ ǣƷΗǐ ǦȝȖ ΗǐǆȝȂȓ ǼǐǦǝǣǅȂȠȓ ȝȂ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ǦǼ ȝǣǐ
ȖȏƷǆǐॽ bǣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǐǌ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ ǦȖ ǶǐƷȓǼǐǌ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ȠȖƷǝǐ Ȃǜ ΘȂȓǌȖ ǆȂǼৄ
ȖǦǌǐȓǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂȓȏȠȖ Ȃǜ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॽ sȂȓǌ�ǻǅǐǌǌǦǼǝ ǣƷȖ Ʒ ȖȏƷǆǐ ȝǣƷȝ ƷǆȝȠƷǶǶΞ ǆƷǼ
ΗƷȓΞॽ eȖȠƷǶǶΞॶ Ǧȝ ǦȖ ǦǼ ǣǦǝǣ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼ ǐॽǝॽॶ ंࣿࣿॶ ƷǼǌ ǐƷǆǣ ȠǼǦȒȠǐ ΘȂȓǌ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂȓৄ
ȏȠȖ ǅǐǦǼǝ ƷȖȖǦǝǼǐǌ Ʒ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ΗǐǆȝȂȓ ǦǼ ȖȠǆǣ ȖȏƷǆǐॽ � ǴǐΞ Ȃǜ ȝǣǐ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐ
ǦȖ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝॶ Ȃǜ ȠȖǦǼǝ Ʒ ǌǐǼȖǐǶΞ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǐǌ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ΘȂȓǌॶ ȝǣǐ
ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ ǆȂȖȝȖ Ʒȓǐ ȖǻƷǶǶǐȓ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖǦǆƷǶ ȠȖǦǼǝ Ȃǜ Ʒ ǌǦǆȝǦȂǼƷȓΞ
ΘǣǦǆǣ ǝǦΗǐȖ Ʒ ǣǦǝǣǐȓ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ফइऀবॽ

ँं



ं৷ऄ $ԏԀӸBҷӅӟӢӹӏ =ӏҷԏӹӢӹӚ ҷӹӋCӏԞԏҷӲCӏԚԫԀԏӯ ԚԀ
sԀԏӋँqӏӅ

/Ǽ ȝǣǦȖ ȝǣǐȖǦȖॶ Θǐ ǜȂǆȠȖ ȂǼ sȂȓǌ �ǻǅǐǌǌǦǼǝॶ ǦǼ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ȂǼ ȝǣǐ sȂȓǌँqǐǆ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻॽ sǐ
ȝǣȠȖ ǅȓǦǐЙΞ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ ȖȂǻǐ ƷȖȏǐǆȝȖ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ȝǣǐȂȓΞ ȂǜBƷǆǣǦǼǐ =ǐƷȓǼǦǼǝ ƷǼǌCǐȠȓƷǶ Cǐȝৄ
ΘȂȓǴȖॽ

BҷӅӟӢӹӏ =ӏҷԏӹӢӹӚ

HǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǜƷǻȂȠȖ ǆǦȝƷȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ ǝǦΗǐȖ ƷǼ ȂΗǐȓΗǦǐΘ ȂǼ BƷǆǣǦǼǐ =ǐƷȓǼǦǼǝ ǦȖ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝॵ ৗ�
ǆȂǻȏȠȝǐȓ ȏȓȂǝȓƷǻ ǦȖ ȖƷǦǌ ȝȂ ǶǐƷȓǼ ǜȓȂǻ ǐΝȏǐȓǦǐǼǆǐ � ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ȖȂǻǐ ǆǶƷȖȖ Ȃǜ ȝƷȖǴȖ b ƷǼǌ
ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǻǐƷȖȠȓǐ Uॶ Ǧǜ ǦȝȖ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ Ʒȝ ȝƷȖǴȖ ǦǼ bॶ ƷȖ ǻǐƷȖȠȓǐǌ ǅΞ Uॶ ǦǻȏȓȂΗǐȖ ΘǦȝǣ ǐΝȏǐৄ
ȓǦǐǼǆǐ � ফइँবॽ BƷǆǣǦǼǐ =ǐƷȓǼǦǼǝ ǦȖ Ʒ ЖǐǶǌ Ȃǜ �ȓȝǦЖǆǦƷǶ /ǼȝǐǶǶǦǝǐǼǆǐॽ /ȝ ǆƷǼ ǅǐ ǌǦΗǦǌǐǌ ǦǼ ȝΘȂ
ǅǦǝ ǆƷȝǐǝȂȓǦǐȖॵ

ॴ [ȿȮǯȲ͝ȅȵǯǫ =ǯǖȲțȅțǼॵ Ǧȝ ǶǐƷȓǼȖ ǜȓȂǻ ǶƷǅǐǶǶǐǌ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȗǐȝ Dॶ ȏƷǦȓȖ Ȃǜ ǦǼȏȠȝৄȂȠȝȏȠȝॶ ǜȂȓৄ
ǻƷǶǶΞ ǌǐЖǼǐǌ ƷȖD = (xi, yi)ॶ Θǣǐȓǐ i = 1, ..., N ॽ $ȓȂǻ Ʒ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻॶ ǝǦΗǦǼǝ
Ʒ ǼǐΘ ǦǼȏȠȝ x Ǧȝ ȏȓǐǌǦǆȝȖ ƷǼ ȂȠȝȏȠȝ yॽ bǣǦȖ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐ ǦȖ ȠȖǐǌ ǦǼ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ Ǧǜ y ǦȖ
ǌǦȖǆȓǐȝǐ ȂȝǣǐȓΘǦȖǐ Ǧȝ ǦȖ Ʒ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻॽ /ȝȖ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ΗƷȓΞ Ʒ ǶȂȝ ƷǼǌ ǝȂ ǜȓȂǻ ȝǣǐ
ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȓǐȝǦǼƷǶ ΗǐȖȖǐǶ ǦǻƷǝǐȖ ফइंবॶ ȝȂ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǣǐƷȓȝǅǐƷȝȖ ȠȖǦǼǝ ��%
ǻȂȓȏǣȂǶȂǝΞ ফइःবॶ ǐƷȓȝǣȒȠƷǴǐ ǌǐȝǐǆȝǦȂǼ ǜȓȂǻ ȠȖǐȓȖ ȝΘǐǐȝȖ ফइऄবॶ ƷǼǌ ȠȖǐȓ ƷȠȝǣǐǼȝǦǆƷȝǦȂǼ
ȠȖǦǼǝ ǐƷȓ ǆƷǼƷǶ ǻȂΗǐǻǐǼȝ ফइअবঃ

ॴ ețȵȿȮǯȲ͝ȅȵǯǫ =ǯǖȲțȅțǼॵ Ǧȝ ǶǐƷȓǼȖ ǜȓȂǻ ȠǼǶƷǅǐǶǶǐǌ ǌƷȝƷॶ ǦǼǌǐǐǌ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȖǐȝD ǦȖ ǌǐৄ
ЖǼǐǌ ƷȖD = xi ΘǦȝǣ i = 1, ..., N ॽ /ȝȖ ƷǦǻ ǦȖ ȝȂ ǌǦȖǆȂΗǐȓ ȏƷȝȝǐȓǼȖ ǦǼ ǌƷȝƷ ȖȠǆǣ ƷȖ ǆǶȠȖȝǐȓȖॶ
ǌǐǼȖǦȝǦǐȖॶ ǶƷȝǐǼȝ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖॽ [Ȃǻǐ ǐΝƷǻȏǶǐȖ Ȃǜ ǦȝȖ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ǜȂȠǼǌ ǦǼ ƷȠȝȂৄ
ǻƷȝǦǆ ȝȓƷАǆ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ফइआবॶ ǦǼ Ȗȏǐǐǆǣ ȏƷȝȝǐȓǼ ȓǐǆȂǝǼǦȝǦȂǼ ফइइবॶ ƷǼǌ ǜƷǆǐ ȓǐǆȂǝǼǦȝǦȂǼ
ফइईবॽ

CӏԞԏҷӲ CӏԚԫԀԏӯ

CǐȠȓƷǶ CǐȝΘȂȓǴȖ ǦȖ ƷǼȂȝǣǐȓ ЖǐǶǌ Ȃǜ �ȓȝǦЖǆǦƷǶ /ǼȝǐǶǶǦǝǐǼǆǐॽ bǣǐΞ ȝƷǴǐ ǦǼȖȏǦȓƷȝǦȂǼ ǜȓȂǻ ǼǐȠȓȂৄ
ȖǆǦǐǼǆǐ ΗǦƷ ȝǣǐ ǜȠǼǆȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǅȓƷǦǼ ǦǼ Ʒ ǅȓƷǼǆǣ ǴǼȂΘǼ ƷȖ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼǦȖǻॽ BǦǶǐȖȝȂǼǐȖ Ʒȓǐ ȏȠȝ
ǦǼ ȏǶƷǆǐ ǦǼ ऀईःं ΘǦȝǣ Bǆ�ȠǶǶȂǆǣ ƷǼǌ UǦȝȝȖ ΘǣȂ ǜȂȓǻƷǶǦΣǐ ȝǣǐ ǜȠǼǆȝǦȂǼǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ǐΝȝȓǐǻǐǶΞ
ȖǦǻȏǶǦЖǐǌ ǼǐȠȓȂǼ ǦǼ Ʒ ǻƷȝǣǐǻƷȝǦǆƷǶ ǻȂǌǐǶ ǜȓȂǻ ΘǣǦǆǣ Ǧȝ ǦȖॶ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐॶ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ǐΝȝȓƷǆȝ ǶȂǝৄ
ǦǆƷǶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ফईࣿবॽ �ǼȂȝǣǐȓ ǜȠǼǌƷǻǐǼȝƷǶ ȏȂǦǼȝ ǦȖ ǝǦΗǐǼ ǅΞ ,ǐǅǅ ǦǼ ऀईःई ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǜƷǻȂȠȖ

ँः



ȖǐǼȝǐǼǆǐ ৗǼǐȠȓȂǼȖ ȝǣƷȝ Жȓǐ ȝȂǝǐȝǣǐȓॶ ΘǦȓǐ ȝȂǝǐȝǣǐȓ ফईऀব ǜȓȂǻ ΘǣǦǆǣ XȂȖǐǼǅǶƷȝȝ ΘƷȖ ǦǼȖȏǦȓǐǌ
ǜȂȓ ȝǣǐ ǌǐЖǼǦȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȏǐȓǆǐȏȝȓȂǼ ফईँবॽ bǣǐ ǆȂǻǻȠǼǦǆƷȝǦȂǼ ΘǦȝǣǦǼ ǆǐȓǐǅȓƷǶ ƷȓǐƷȖ ǣƷȏȏǐǼȖ
ȝǣƷǼǴȖ ȝȂ ǼǐȠȓȂǼȖॽ � ǜȂȓǻƷǶ ǼǐȠȓȂǼ ǦȖ Ʒ ǻƷȝǣǐǻƷȝǦǆƷǶ ǻȂǌǐǶ ȝǣƷȝ ǦǼǆǶȠǌǐȖ ȖȂǻǐ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ
ƷȖȏǐǆȝȖ Ȃǜ ǅǦȂǶȂǝǦǆƷǶ ǼǐȠȓȂǼȖॵ

ॴ ǣƷΗǐ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼȖ ΘǦȝǣ Ȃȝǣǐȓ ǼǐȠȓȂǼȖঃ

ॴ ǐƷǆǣ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǣƷȖ Ʒ ΘǐǦǝǣȝ ȝǣƷȝ ǦǼǌǦǆƷȝǐȖ ȝǣǐ ȖȝȓǐǼǝȝǣ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ƷǼǌ ǆƷǼ ǅǐ
ȏȂȖǦȝǦΗǐ ǐΝǆǦȝƷȝȂȓΞ Ȃȓ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ǦǼǣǦǅǦȝȂȓΞঃ

ॴ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ǦȖ ȓǐǆǐǦΗǐǌ ǅΞ ǐƷǆǣ ǆȂǼǼǐǆȝǐǌ ǼǐȠȓȂǼ ƷǼǌ ȝǣǐ ǼǐȠȓȂǼ ǦǼ ȒȠǐȖȝǦȂǼ ǆƷǶǆȠǶƷȝǐȖ ǅΞ
ǻȠǶȝǦȏǶΞǦǼǝ ȝǣǐ ȖǦǝǼƷǶ ǜȓȂǻ ȝǣƷȝ ǼǐȠȓȂǼ ǅΞ ȝǣǐ ΘǐǦǝǣȝ ȂǼ ȝǣǐ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼঃ

ॴ ȝǣǐ ȝȂȝƷǶ ǦǼȏȠȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǼǐȠȓȂǼ ǦȖ ȝǣǐ ȖȠǻ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǆȝǦΗƷȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǼǐȠȓȂǼ ȓǐǆǐǦΗǐȖ ǜȓȂǻ
ǦȝȖ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼȖঃ

ॴ ȝǣǐ ƷǆȝǦΗƷȝǦȂǼ ȖȝƷȝǐ ǦȖ ǆƷǶǆȠǶƷȝǐǌ ȝǣȓȂȠǝǣ ȝǣǐ ǼǐȠȓȂǼȖ ƷǆȝǦΗƷȝǦȂǼ Ȃȓ ȂȠȝȏȠȝ ǜȠǼǆȝǦȂǼঃ

ॴ ȝǣǐ ȂȠȝȏȠȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǼǐȠȓȂǼ ǦȖ ȖǐǼȝ ȝȂ ǌȂΘǼȖȝȓǐƷǻ ǼǐȠȓȂǼȖॽ /Ǽ Ʒ ǼǐȠȓȂǼॶ ȝǣǐ ȝȂȝƷǶ ǦǼȏȠȝ
ǻƷǴǐȖ ǼȂ ȖǐǼȖǐ ƷȖ ƷǼ ȂȠȝȏȠȝ ǅǐǆƷȠȖǐ Ǧȝ ǆƷǼ ǅǐ ȝȂȂ ǶƷȓǝǐ Ȃȓ ȖǻƷǶǶ Ȃȓ ǐΗǐǼ ǻȂȓǐ ǼǐǝƷȝǦΗǐ
ȝǣƷȝ Ǧȝ ǆƷǼǼȂȝ ǅǐ ȏȓȂȏƷǝƷȝǐǌঃ

ॴ ȝǣǐ ȂȠȝȏȠȝ ǌǐȏǐǼǌȖ ȂǼ ȝǣǐ ƷǆȝǦΗƷȝǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼॽ

�ȂǼǼǐǆȝǦȂǼȖ ǅǐȝΘǐǐǼ ǼǐȠȓȂǼȖ ǜȂȓǻ Ʒ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǼǐȝΘȂȓǴ Ǧॽǐॽॶ ǜǐǐǌৄǜȂȓΘƷȓǌॶ ȓǐǆȠȓȓǐǼȝ ȝǣƷȝ
ǌǐȏǐǼǌ ȂǼ ȝǣǐ ǝȓȂȠȏȖ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǼǐȠȓȂǼȖ ȝȂȏȂǶȂǝΞ ƷǼǌ ȝǣǐ ΘƷΞ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ǼǐȠȓȂǼȖ Ʒȓǐ ǆȂǼৄ
Ǽǐǆȝǐǌ ȝȂ ǐƷǆǣ Ȃȝǣǐȓ ǆȂǼǼǐǆȝǦΗǦȝΞ Ȗǆǣǐǻǐॽ

$ӏӏӋ $ԀԏԫҷԏӋCӏԞԏҷӲ CӏԚԫԀԏӯԓ

/Ǽ ȝǣǐ ȏȓǐΗǦȂȠȖ [ǐǆȝǦȂǼॶ Θǐ ǌǦȖǆȠȖȖ ȖȂǻǐ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ ƷȖȏǐǆȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȝƷȓȝǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ǼǐȠȓƷǶ ǻȂǌǐǶ
ΘǦȝǣ Ʒ ȏȖΞǆǣȂǶȂǝǦǆƷǶ ȏǐȓȖȏǐǆȝǦΗǐॽ sǐ ΘƷǼȝ ǼȂΘ ȝȂ ǐǼȝǐȓ ȝǣǐ ǻƷȝǣǐǻƷȝǦǆƷǶ ǻȂǌǐǶ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼॽ

�Ǽ ƷȓȝǦЖǆǦƷǶ ǼǐȠȓȂǼ ǦȖ Ʒ ǻȂǌǐǶ ȝǣƷȝ ȝƷǴǐȖ n ǦǼȏȠȝȖॶ x1, x2, ..., xnॶ ƷǼǌ ȏȓȂǌȠǆǐȖ ƷǼ ȂȠȝȏȠȝ
yॽ bȂ ǆȂǻȏȠȝǐ ȝǣǐ ȂȠȝȏȠȝॶ ǐƷǆǣ ǦǼȏȠȝ ǦȖ ЖȓȖȝ ǻȠǶȝǦȏǶǦǐǌ ǅΞ Ʒ ȖȏǐǆǦЖǆ ΘǐǦǝǣȝ w1, w2, ..., wnॶ
ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ

u =
n∑

i=0

xiwi. ंॽई
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bǣǐ ǶȂǝǦȝ ǆƷǼ ƷǶȖȂ ǦǼǆǶȠǌǐ Ʒ ǆȂǼȖȝƷǼȝ ǅǦƷȖॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ ƷǼ ƷǆȝǦΗƷȝǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ f ȝƷǴǐȖ ȝǣǐ ǶȂǝǦȝ ȝȂ
ȏȓȂǌȠǆǐȖ ȝǣǐ ȂȠȝȏȠȝ y = f(u)ॽ bǣǐ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ ǜȂȓǻȠǶƷȝǐǌ ƷȖॵ

y = f(x ∗ w + b), ंॽऀࣿ

Θǣǐȓǐ x ∗ w ǦȖ ȝǣǐ ǌȂȝ ȏȓȂǌȠǆȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ΗǐǆȝȂȓ x = x1, x2, ..., xn ƷǼǌ ȝǣǐ ΘǐǦǝǣȝ ΗǐǆȝȂȓ
w = w1, w2, ..., wnঃ ΘǣǦǶǐ b ǦȖ ȝǣǐ ǅǦƷȖॽ bǣǐȖǐ ǜȠǼǆȝǦȂǼȖ ǻȠȖȝ ǅǐ ǐАǆǦǐǼȝ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ
ȝǣǐ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴ ǻƷΞ ǅǐ ȝȓƷǦǼǐǌ ȂǼ ȖǐΗǐȓƷǶ ǻǦǶǶǦȂǼ Ȃǜ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖॽ

X0

X1

X2

X3

W3

W2

W1

W0

u f(u)

Figure 3.5: Artificial Neuron which is the unit for the Neural Network.

bǣǐ ƷǆȝǦΗƷȝǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ǦǼ �ȒȠƷȝǦȂǼ ंॽऀऀ ǦȖ Ʒ ǴǦǼǌ Ȃǜ ǼǐȠȓȂǼ ǆƷǶǶǐǌ UǐȓǆǐȏȝȓȂǼ ফईँবॽ ,ȂΘৄ
ǐΗǐȓॶ ȝȂǌƷΞ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ǻƷǼΞ ƷǆȝǦΗƷȝǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼȖॶ ǶǦǼǐƷȓ ƷǼǌ ǼȂǼৄǶǦǼǐƷȓॶ ȖȠǆǣ ƷȖ [ǦǝǻȂǦǌॶ bƷǣǼॶ
Xǐ=Ƞॶ =ǐƷǴΞXǐ=ȠॶBƷΝȂȠȝॶ �=eॽ,ǐȓǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ȖȂǻǐ ǐΝƷǻȏǶǐ Ȃǜ ǼȂǼৄǶǦǼǐƷȓ ƷǆȝǦΗƷȝǦȂǼ ǜȠǼǆৄ
ȝǦȂǼȖॽ

ॴ [ǦǝǻȂǦǌ ȂȠȝȏȠȝȖ ΗƷǶȠǐȖ ǅǐȝΘǐǐǼ ࣿ ƷǼǌ ऀॵ

f(u) =
1

1 + e−u
. ंॽऀऀ

ॴ bƷǣǼ ȂȠȝȏȠȝȖ ΗƷǶȠǐȖ ǅǐȝΘǐǐǼ ৄऀ ƷǼǌ ऀॵ

f(u) = tanh(u). ंॽऀँ
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(a) Sigmoid activation function. (b) Tahn activation function. (c) ReLu activation function.

Figure 3.6: Activation Functions

ॴ Xǐ=Ƞ ȂȠȝȏȠȝȖ ΗƷǶȠǐȖ ǅǐȝΘǐǐǼ ࣿ ƷǼǌ ऀॵ

f(u) = max(0, u). ंॽऀं

HǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǦǻȏǶǐȖȝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ƷǅǶǐ ȝȂ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǦȖ ȝǣǐ ȏǐȓǆǐȏȝȓȂǼ ȝǣƷȝ Θǐ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐǌ ȏȓǐΗǦৄ
ȂȠȖǶΞ ǦǼ ȝǣǦȖ ȖǐǆȝǦȂǼॽ bǣǐǼॶ ǶǐȝȖ ȓǐǆƷǶǶ ȝǣǐ ȂȠȝȏȠȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȏǐȓǆǐȏȝȓȂǼ ǦǼ ȝǣǐ �ȒȠƷȝǦȂǼ ंॽऀࣿ ǦǼ
ΘǣǦǆǣ ǆƷȖǐ ȝǣǐ ΘǐǦǝǣȝȖ Ʒȓǐ ǻȂǌǦЖǐǌ ƷȖ ǜȂǶǶȂΘȖॵ

wǼǐΘ = wȂǶǌ − η · (y − t) · x, ंॽऀः

Θǣǐȓǐ t ǦȖ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ǆǶƷȖȖॶ ƷǼǌ η ǦȖ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȓƷȝǐ ȓǐȖȏȂǼȖǦǅǶǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ǦǼǆȓǐǻǐǼȝƷǶ ǆǣƷǼǝǐȖ Ȃǜ
ȝǣǐ ΘǐǦǝǣȝȖॽ
�ȝ ȝǣǦȖ ȏȂǦǼȝॶ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǝȂƷǶ ǦȖ ǻǦǼǦǻǦΣǐ ȝǣǐ ȖȂ ǆƷǶǶǐǌ ǆȂȖȝ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ǌǐЖǼǐǌ ƷȖ ǜȂǶǶȂΘȖॶ Ʒǆৄ
ǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ �ȒȠƷȝǦȂǼ ंॽऀऀ ǦǼ ȝǣƷȝ ǆƷȖǐॵ

E =
1

2
(t− y)2. ंॽऀऄ

bǣǐȓǐǜȂȓǐॶ ȖǦǼǆǐ ȝǣǐ �ȒȠƷȝǦȂǼ ंॽऀࣿ ǦȖ ǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ȂǼ x × w + b = u ΘǣǦǆǣ ǦǼ ȝȠȓǼ ǌǐȏǐǼǌȖ
ȂǼ ǦǼȏȠȝ ΘǐǦǝǣȝȖwiॶ ȝǣǐ ǻǦǼǦǻǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȖȝ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ǦȖ ǝǦΗǐǼ ǅΞ ȝǣǐ ȠȖƷǝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦƷǶ
ǌǐȓǦΗƷȝǦΗǐ ǆǣƷǦǼ ȓȠǶǐȖ ǐॽǝॽॶ ǼȲǖǫȅǯțȼ ǫǯȵǥǯțȼॽ bǣǦȖ ȏȓȂǆǐǌȠȓǐ ǣƷȖ ƷȖ ǝȂƷǶ ȝȂ ЖǼǌ ȝǣǐ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓȖ
ȝǣƷȝ ǻǦǼǦǻǦΣǐ ǐȓȓȂȓ ΗƷǶȠǐȖॽ sǐ ǆȂǻȏȠȝǐ ȝǣǐ ǌǐȓǦΗƷȝǦΗǐ ȂǜE ΘǦȝǣ ȓǐǝƷȓǌ ȝȂwiॵ

∂E

∂wi
=

∂E

∂y
· ∂y
∂u

· ∂u

∂wi

= (y − t) · y(1− y) · xi

. ंॽऀअ

ँआ



bǣǐǼॶ Θǐ ǆƷǼ ȠȏǌƷȝǐ ȝǣǐ ǼǐΘ ΘǐǦǝǣȝȖ ƷȖ ǻǐǼȝǦȂǼǐǌ ǦǼ �ȒȠƷȝǦȂǼ ंॽऀः ƷȖ ǜȂǶǶȂΘȖॵ

wǼǐΘ = wȂǶǌ − η · (y − t) · y(1− y) · xi. ंॽऀआ

�Ǽ �ȓȝǦЖǆƷǶ CǐȠȓƷǶ CǐȝΘȂȓǴ �CC ǦȖ ǱȠȖȝ ȝǣǐ ǆȂǻǅǦǼƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȖǦǼǝǶǐ ǼǐȠȓȂǼȖ ȝǣƷȝ ǣƷΗǐ ƷǼ
ǦǼȏȠȝ ǶƷΞǐȓ ƷǼǌ ƷǼ ȂȠȝȏȠȝ ǶƷΞǐȓ ȏǶȠȖ Ȃȝǣǐȓ ǣǦǌǌǐǼ ǶƷΞǐȓȖॽ bǣǦȖ ǴǦǼǌ Ȃǜ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖ ǦȖ ǆƷǶǶǐǌ
ǜǐǐǌৄǜȂȓΘƷȓǌ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖॶ ȖǦǼǆǐ ǌƷȝƷ ǻȂΗǐ ǜȂȓΘƷȓǌ ǜȓȂǻ ǦǼȏȠȝȖ ȝȂ ȝǣǐ ȂȠȝȏȠȝȖ ǦǼ ȝǣǐ Ǽǐȝৄ
ΘȂȓǴॽ �Ǽ�CC ǶǐƷȓǼȖ ǅΞ ȝǣǐ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓȖ Ȃǜ ȝǣǐ ΗǐǆȝȂȓȖॽ bǣǐ ȏȓȂǆǐȖȖ Ȃǜ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȠȖǐȖ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ȝȂ

Figure 3.7: Artificial Neural Network composed by Artificial Neurons.

ǦȝǐȓƷȝǦΗǐǶΞ ǻȂǌǦǜΞ ȝǣǐ ΘǐǦǝǣȝȖ ȝȂ ǆƷȏȝȠȓǐ ȝǣǐ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏ ǅǐȝΘǐǐǼ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ƷǼǌ ǆǶƷȖȖǐȖ ǦǼ ǌƷȝƷॽ
bǣǦȖ ȏȓȂǆǐȖȖ ǝǦΗǐȖ ȝǣǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼ ȂȠȝȏȠȝ ǆǶƷȖȖॽ [Ȃॶ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻ ǦȖ ȝȂ ЖǼǌ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ǆȂǻǅǦǼƷৄ
ȝǦȂǼ Ȃǜ ΗƷǶȠǐȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓȖ ΗǐǆȝȂȓॽ �ǶȝǣȂȠǝǣ ȝǣǐȓǐ ǦȖ Ʒ ȖǦǻǦǶƷȓ ȏȓȂǆǐǌȠȓǐॶ ΘǣǐǼ Θǐ ǌǐƷǶ
ΘǦȝǣǻȠǶȝǦৄǶƷΞǐȓ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐǌȠȓǐ ȝȂ ǜȂǶǶȂΘ ǦȖ ȝǣƷȝ Ȃǜ �ǖǥȓठUȲȡȮǖǼǖȼȅȡțΘǣǐȓǐ Ǧȝ ȖȝƷȓȝȖ ȝȂ ǆȂǻȏȠȝǐ
ȝǣǐ ǌǐȓǦΗƷȝǦΗǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ǶƷȖȝ ǶƷΞǐȓॶ ƷǼǌ ȝǣǐǼǻȂΗǐ ǅƷǆǴΘƷȓǌȖॶ ǅΞ ǅƷǆǴৄȏȓȂȏƷǝƷȝǦǼǝ ȝǣǐ ǐȓȓȂȓ ȝȂ ȝǣǐ
ȏȓǐΗǦȂȠȖ ǶƷΞǐȓॽ

sԀԏӋँqӏӅ

sȂȓǌँqǐǆ ǦȖ Ʒ ȝΘȂৄǶƷΞǐȓ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴ ȝǣƷȝ ǦȖ ȝȓƷǦǼǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂȓȏȠȖॽ /ȝ ΘƷȖ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐǌ ǅΞ
BǦǴȂǶȂΗ ǐȝ ƷǶॽ ǦǼ ँࣿऀं ফऀआবॽ sǦȝǣ ȝǣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǐǌ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ ȝǣǐ ΘȂȓǌȖ ǅǐǝǦǼ ȝȂ ǅǐ ǌǐৄ
ȏǐǼǌǐǼȝॶ ȖȂ ȝǣǐ ǆȂǼȝǐΝȝ ǦȖ ȝƷǴǦǼǝ ǦǼȝȂ ƷǆǆȂȠǼȝॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ǆǶƷȖȖ Ȃǜ ǼǐȝΘȂȓǴȖॶ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶȖ
ǆȂǼȖǦȖȝ Ȃǜ Ʒ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǶƷΞǐȓȖॵ
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ॴ /ǼȏȠȝ ǶƷΞǐȓॵ ǆȂǼȝƷǦǼǦǼǝ ƷȖ ǻƷǼΞ ǼǐȠȓȂǼȖ ƷȖ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ΘȂȓǌȖ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂȓȏȠȖ ΗȂǆƷǅȠǶƷȓΞঃ

ॴ ,ǦǌǌǐǼ ǶƷΞǐȓॵ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǼǐȠȓȂǼȖ ǆȂǼȝƷǦǼǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǣǦǌǌǐǼ ǶƷΞǐȓ ǌǐЖǼǐȖ ȝǣǐ ǌǦǻǐǼৄ
ȖǦȂǼƷǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ΘȂȓǌ ǐǻǅǐǌǌǦǼǝȖॽ /ȝ ǦȖ ȠȖȠƷǶǶΞ ǆǣȂȖǐǼ ȝȂ ȓƷǼǝǐ ǜȓȂǻ ऄࣿ ȝȂ ंࣿࣿঃ

ॴ HȠȝȏȠȝ ǶƷΞǐȓॵ Ʒ ǶƷΞǐȓ ǆȂǼȝƷǦǼǦǼǝ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǼǐȠȓȂǼȖ ƷȖ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ǶƷΞǐȓॽ
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Figure 3.8: Architecture of Word2Vec algorithms.

�ȝ ȝǣǐ ȖȝƷȓȝǦǼǝȂǜ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝȏȓȂǆǐȖȖॶ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝΘȂȓǌ ǦȖ ȝȓƷǼȖǜȂȓǻǐǌ ǦǼȝȂ ƷȂǼǐৄǣȂȝ ǐǼǆȂǌǦǼǝ
ΗǐǆȝȂȓॽ [Ȃॶ ǝǦΗǐǼ Ʒ ΗȂǆƷǅȠǶƷȓΞ Ȃǜ ȖǦΣǐ V Ǧॽǐॽॶ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ |V | ȠǼǦȒȠǐ ΘȂȓǌȖॶ ǐƷǆǣ ΘȂȓǌ ǦȖ ǐǼǆȂǌǐǌ
ƷȖ Ʒ ΗǐǆȝȂȓX Ȃǜ ȝǣǐ ȖǦΣǐ Ȃǜ V ॽ bǣǐǼॶ ǝȂǦǼǝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ȝȂ ȝǣǐ ǣǦǌǌǐǼ ǶƷΞǐȓ ǦȖ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌ ǅΞ
ƷǼ ǦǼȏȠȝ ǻƷȝȓǦΝW1 Ȃǜ ȖǦΣǐ V × N ॶ ΘǣǐȓǐN ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌȖ ȝȂ ȝǣǐ ǜǐƷȝȠȓǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ΘȂȓǌ ΗǐǆȝȂȓȖ
ΘǣǦǶǐ ǝȂǦǼǝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǣǦǌǌǐǼ ǶƷΞǐȓ ǦȖ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ȂȠȝȏȠȝ ǶƷΞǐȓ ǅΞ ƷǼ ȂȠȝȏȠȝ ǻƷȝȓǦΝW0 Ȃǜ
ȖǦΣǐN×V ॶ ǅȂȝǣ Ʒȓǐ ǦǼǦȝǦƷǶǦΣǐǌ ǅΞ ȠȖǦǼǝ ȓƷǼǌȂǻΗƷǶȠǐȖॽ �Ʒǆǣ ȓȂΘȂǜ ȝǣǐǻƷȝȓǦΝW1 ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌ
ȝȂ ȝǣǐ ΗǐǆȝȂȓ Ȃǜ ȝǣǐ ΘȂȓǌ ƷǼǌ ǐƷǆǣ ǆȂǶȠǻǼ Ȃǜ ȝǣǐW0 ǻƷȝȓǦΝ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝȖ Ʒ ΘȂȓǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǝǦΗǐǼ
ΗȂǆƷǅȠǶƷȓΞॽ bǣǐ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ ǜȂȓΘƷȓǌ ȏƷȖȖॶ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ȝȂ ȝǣǐ ǣǦǌǌǐǼ ǶƷΞǐȓॶ ǦȖ ǝǦΗǐǼ
ǅΞ ȝǣǐ ǻȠǶȝǦȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ Ʒ ΗǐǆȝȂȓ ƷǼǌ ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐ ȝǣǐ ǻƷȝȓǦΝॶ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǣǦǌǌǐǼ
ǶƷΞǐȓ ȝȂ ȝǣǐ ȂȠȝȏȠȝ ǶƷΞǐȓॽ bǣǐ ǐǼǌ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ȖȝǐȏȖ ȏȓȂǌȠǆǐȖ Ʒ ȖǆȂȓǐ Ȃǜ uj ǜȂȓ ǐƷǆǣ ΘȂȓǌ ǦǼ ȝǣǐ
ΗȂǆƷǅȠǶƷȓΞॽ bǣǐǼॶ ȝǣǐǻȂǌǐǶॶ ȠȖǦǼǝ ȖȂǜȝǻƷΝΘǣǦǆǣ ǦȖ Ʒ ǶȂǝৄǶǦǼǐƷȓ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓॶ ȂǅȝƷǦǼȖ ȝǣǐȏȂȖȝǐȓǦȂȓ
ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ Ȃǜ ΘȂȓǌȖ ǦǼ ȝǣǐ ȂȠȝȏȠȝ ǶƷΞǐȓॽ bǣǐ ȂȠȝȏȠȝ yj ǦȖ ǆȂǻȏȠȝǐǌ ƷȖ ǜȂǶǶȂΘȖॵ

p (ΘȂȓǌ j | ΘȂȓǌ j−1) = yj =
exp (uj)∑V
k=1 exp (uk)

. ंॽऀइ

ँई



bǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǝȂƷǶ ǦȖ ȝȂǻƷΝǦǻǦΣǐ ȝǣǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȂǅȖǐȓΗǦǼǝ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ΘȂȓǌ ǝǦΗǐǼ
ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ǆȂǼȝǐΝȝ ΘȂȓǌॽ [Ȃॶ ΘǣƷȝ Θǐ Ǽǐǐǌ ǦȖ ȝȂ ǆȂǻȏȠȝǐ ȝǣǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼ ǐȓȓȂȓ ǜȂȓ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ
ȖƷǻȏǶǐ ǅΞ ȖȠǅȝȓƷǆȝǦǼǝ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ΗǐǆȝȂȓ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ΗǐǆȝȂȓॽ %ǦΗǐǼ ȝǣǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼ ǐȓৄ
ȓȂȓ ΗǐǆȝȂȓॶ Ǧȝ ǦȖ ȠȖǐǌ ȝǣǐ ǅƷǆǴȏȓȂȏƷǝƷȝǦȂǼ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ƷǌǱȠȖȝ ȝǣǐ ΘǐǦǝǣȝ ΗƷǶȠǐȖ Ȃǜ ǻƷȝȓǦǆǐȖW1

ƷǼǌW0ॽ bǣƷǼǴȖ ȝȂ ȝǣǦȖॶ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǝȂǐȖ ȂǼ ǅΞ ȝƷǴǦǼǝ ǆȂǼȝǐΝȝৄȝƷȓǝǐȝ ΘȂȓǌ ȏƷǦȓȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ΗȂৄ
ǆƷǅȠǶƷȓΞ ƷǼǌ ǣȂȏǐǜȠǶǶΞ ȂǅȝƷǦǼǦǼǝ ǅǐȝȝǐȓ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖॽ � ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ȝǣǦǼǝ ȝȂ ȝƷǴǐ ǦǼȝȂ ƷǆǆȂȠǼȝ
ǦȖ ȝǣƷȝ Ǧǜ ȝΘȂ ȠǼǦȒȠǐ ΘȂȓǌȖ ǣƷΗǐ ȖǦǻǦǶƷȓ ǆȂǼȝǐΝȝȖॶ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ȏȓȂǌȠǆǐȖ ȖǦǻǦǶƷȓ ȓǐȖȠǶȝȖ ǜȂȓ ȝǣǐȖǐ
ȝΘȂ ΘȂȓǌȖॽ
bǣǐȓǐ Ʒȓǐ ȝΘȂǌǦЍǐȓǐǼȝ ΗƷȓǦƷȝǦȂǼȖȂǜsȂȓǌँqǐǆ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻॵ �ȂǼȝǦǼȠȂȠȖ�ƷǝৄȂǜৄsȂȓǌȖ ��Hs
ǻȂǌǐǶ ƷǼǌ [ǴǦȏৄ%ȓƷǻǻȂǌǐǶॵ

ॴ ��Hsॵ Ǧȝ ȏȓǐǌǦǆȝȖ ȝƷȓǝǐȝ ΘȂȓǌȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȖȠȓȓȂȠǼǌǦǼǝ ǆȂǼȝǐΝȝ ΘȂȓǌȖॽ ,ǐȓǐॶ ȝǣǐ ǆȂǼȝǐΝȝ
ǦȖ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ǅΞ ǻȠǶȝǦȏǶǐ ΘȂȓǌȖ ǜȂȓ Ʒ ǝǦΗǐǼ ȝƷȓǝǐȝ ΘȂȓǌॽ bǣǐ ��HsǻȂǌǐǶ ȝƷǴǐȖ ȝǣǐ
ƷΗǐȓƷǝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ΗǐǆȝȂȓȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ǆȂǼȝǐΝȝ ΘȂȓǌȖॽ

W(t-2)

W(t-1)

W(t+1)

W(t+2)

W(t)

Figure 3.9: Continuous Bag‐of‐Words structure of word2vec.

ॴ [ǴǦȏৄ%ȓƷǻॵ Ǧȝ ǶǐƷȓǼȖ ȖȠȓȓȂȠǼǌǦǼǝ ǆȂǼȝǐΝȝ ΘȂȓǌȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ΘȂȓǌȖॽ [Ȃॶ Ǧȝ ǆƷǼ ǅǐ
ǐƷȖΞ ȝȂ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌ ȝǣƷȝ ȝǣǐ [ǴǦȏৄ%ȓƷǻ ǦȖ ȝǣǐ ǦǼΗǐȓȖǐ Ȃǜ ��Hsॶ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐ ǼǐȝΘȂȓǴ
ǦȖ ȝȓƷǦǼǐǌ ȝȂ ȏȓǐǌǦǆȝ ǆȂǼȝǐΝȝȖ ǝǦΗǐǼ Ʒ ȝƷȓǝǐȝ ΘȂȓǌॽ [ǴǦȏৄ%ȓƷǻ ȏȓȂǌȠǆǐȖ C ǻȠǶȝǦǼȂǻǦƷǶ
ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖॶ ΘǣǐȓǐC ǦȖ ȝǣǐ ȖǦΣǐ Ȃǜ ȝǣǐ ΘǦǼǌȂΘ ƷȓȂȠǼǌ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ΘȂȓǌॽ BȂȓǐ ǜȂȓǻƷǶǶΞॶ
ǝǦΗǐǼ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ΘȂȓǌwordI ƷǼǌ ȝǣǐ c− th ȂȠȝȏȠȝ ΘȂȓǌwordOc Ȃǜ ȝǣǐC ǆȂǼȝǐΝȝȖॶ ȝǣǐ
ȂȠȝȏȠȝ yc,j ǜȂȓ ȝǣǐ ȠǼǦȝ j Ʒȝ ȝǣǐ ȏƷǼǐǶ c ǦȖ ǆȂǻȏȠȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǐȒȠƷȝǦȂǼॶ ȖǦǻǦǶƷȓ
ȝȂ ȝǣǐ ȖȂǜȝǻƷΝ ȂǼǐ ǦǼ �ȒȠƷȝǦȂǼ ंॽऀइॵ

p (ΘȂȓǌ c,j = ΘȂȓǌ O,c | ΘȂȓǌ 1) = yc,j =
exp (uc,j)∑V
k=1 exp (uk)

. ंॽऀई

ंࣿ



bǣǦȖ ǦȖ ǐȖȖǐǼȝǦƷǶǶΞ ǶǦǴǐ Ʒ ǻȠǶȝǦৄǆǶƷȖȖ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻॽ

W(t-2)

W(t-1)

W(t+1)

W(t+2)

W(t)

Figure 3.10: Skip‐Gram structure of word2vec.

bǣǐ ΘȂȓǌ ǐǻǅǐǌǌǦǼǝȖ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ǶǐƷǌ ȝȂ Ʒ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝ ǦǻȏȓȂΗǐǻǐǼȝ Ȃǜ ǼƷȝȠȓƷǶ ǶƷǼǝȠƷǝǐ ȠǼৄ
ǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ȖǦǼǆǐ ǻǐƷǼǦǼǝǜȠǶ ȝǐΝȝ ƷǼƷǶΞȖǐȖ ǆƷǼ ǅǐ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ǅΞ ȏǐȓǜȂȓǻǦǼǝ ǻƷȝǣǐǻƷȝǦǆƷǶ Ȃȏǐȓৄ
ƷȝǦȂǼȖ ȂǼ ΘȂȓǌ ΗǐǆȝȂȓȖॽ [Ȃǻǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǻƷǱȂȓ ȂȏǐȓƷȝǦȂǼȖ ȂǼ ΘȂȓǌ ǐǻǅǐǌǌǦǼǝȖ ǦǼǆǶȠǌǐॵ

ॴ sȂȓǌ �ǶȠȖȝǐȓǦǼǝॵ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ΘƷΞȖ ȝȂ ǆǶƷȖȖǦǜΞ ǦǼȝȂ ǝȓȂȠȏȖ ȠȖǦǼǝ ǆǶȠȖȝǐȓǦǼǝ ƷǶǝȂৄ
ȓǦȝǣǻȖ ȖȠǆǣ ƷȖ <BǐƷǼȖ ফईंবॽ sǦȝǣ <BǐƷǼȖॶ ȝǣǐ ȏȂȖǦȝǦȂǼ ΗǐǆȝȂȓȖ ΘǦȝǣǦǼ ȝǣǐ ǣǦǝǣ ǌǦৄ
ǻǐǼȖǦȂǼƷǶ ȖȏƷǆǐ ǝǦΗǐ ƷǼ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷǶ ǦǼǌǦǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ΘȂȓǌȖ ȖǐǻƷǼȝǦǆ ǆǶƷȖȖॽ sǣǦǶǐ ȝȂ
ΗǦȖȠƷǶǦΣǐ ΗǐǆȝȂȓȖ ƷǼǌ ǆǶȠȖȝǐȓȖ ǦǼȝȂ Ʒ ǶȂΘ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶ ȖȏƷǆǐॶ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶǦȝΞ ȓǐǌȠǆȝǦȂǼ ƷǶৄ
ǝȂȓǦȝǣǻȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ȝৄ[C� ফईःব ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌॽ

ॴ [ǦǻǦǶƷȓǦȝΞॵ ȂǜȝǐǼॶ Ǧȝ ǦȖ ȠȖǐǜȠǶ ȝȂ ЖǼǌ ȝǣǐ ǴǻȂȖȝ ȖǦǻǦǶƷȓΘȂȓǌȖ ȝȂ Ʒ ǝǦΗǐǼΘȂȓǌॽ [ȏǐǆǦЖǆƷǶǶΞॶ
ǝǦΗǐǼ ȝǣǐΘȂȓǌ ǐǻǅǐǌǌǦǼǝǻȂǌǐǶW ƷǼǌ ƷΘȂȓǌ ΗǐǆȝȂȓwॽ �Ȗ ȖǣȂΘǼ ǦǼ�ȒȠƷȝǦȂǼ ंॽअ ȝǣǐ
ǆȂȖǦǼǐ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ ǆȂǻȏȠȝǐȖ ȝǣǐ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ ǅΞǻǐƷȖȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ǆȂȖǦǼǐ ƷǼǝǶǐ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝΘȂ Ηǐǆৄ
ȝȂȓȖॽ eȖǦǼǝ ȝǣǐ ȖƷǻǐǻǐȝǣȂǌॶ Ǧȝ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ЖǼǌ ȝǣǐ Ǵ ǻȂȖȝ ȖǦǻǦǶƷȓ ΘȂȓǌȖ ǦǼ ΘȂȓǌँΗǐǆ
ǦǻȏǶǐǻǐǼȝƷȝǦȂǼॶ ǅΞ ƷȏȏǶΞǦǼǝ Ǧȝ ǅǐȝΘǐǐǼ Ʒ ȖǦǻȏǶǐ ǻǐƷǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓȂǱǐǆȝǦȂǼ ΘǐǦǝǣȝ ΗǐǆȝȂȓȖ
Ȃǜ ȝǣǐ ǝǦΗǐǼ ΘȂȓǌȖ ƷǼǌ ȝǣǐ ΗǐǆȝȂȓȖ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ΘȂȓǌ ǦǼ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶॽ

ॴ sȂȓǌ �ǼƷǶȂǝǦǐȖॵ ȝǣǐȖǐ ΘȂȓǌ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǐǌ Ʒȝ ǆƷȏȝȠȓǦǼǝ ȖΞǼȝƷǆȝǦǆ ƷǼǌ Ȗǐৄ
ǻƷǼȝǦǆ ȓǐǝȠǶƷȓǦȝǦǐȖ ǦǼ ǶƷǼǝȠƷǝǐ ফईऄবॽ bǣǐ ǝȂƷǶ ǦȖ ȝȂ ЖǼǌ Ʒ wordd ȝǣƷȝ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐȖ ΘȂȓǌ
ΗǐǆȝȂȓȖ vectoraॶ vectorbॶ vectorcॶ vectord Ʒȓǐ ȓǐǶƷȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏॵ

vectora − vectorb ≈ vectorc − vectord. ंॽँࣿ

[Ȃwordd ǆƷǼ ǅǐ ǐƷȖǦǶΞ ЖǼǌ ƷȖ ǜȂǶǶȂΘȖॵ

vectora − vectorb + vectorc ≈ vectord. ंॽँऀ
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�ǆǶƷȖȖǦǆƷǶ ǐΝƷǻȏǶǐ ǦȖ ǻƷǼ ǦȖ ȝȂ ǴǦǼǝ ƷȖΘȂǻƷǼ ǦȖ ȝȂ ȒȠǐǐǼ ǦȖ ǜȂȓǻƷǶǦΣǐǌ ƷȖ vectorking−
vectorman + vectorwomen ≈ vectorqueenॽ

Man

King Queen

Women

Vk
in
g-
Vm

an
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wo

m
en
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Figure 3.11: Word Analogies: the distance between king and men embeddings is equivalent to the distance between
queen and women embeddings.
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4
HȠȓ bȂȂǶ UȓȂȏȂȖƷǶ

bǣǦȖ ǆǣƷȏȝǐȓ ǦȖ ǌǦΗǦǌǐǌ ǦǼ ȝΘȂ ȖǐǆȝǦȂǼȖॵ [ǐƷȓǆǣ �ǼǝǦǼǐ ǦǼ [ǐǆȝǦȂǼ ःॽऀॶ ƷǼǌsǐǅ �ȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǦǼ
[ǐǆȝǦȂǼ ःॽँॽ /Ǽ ȝǣǐ [ǐƷȓǆǣ �ǼǝǦǼǐ ȏƷȓȝ Θǐ ǌǦȖǆȠȖȖ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐȖ Θǐ ǐΝȏǶȂȓǐ ȝǣǐ ǻƷǦǼ ǆȂǼȖǦǌৄ
ǐȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǦǼǌǐΝǦǼǝॶ ȒȠǐȓΞǦǼǝॶ ȓǐȝȓǦǐΗƷǶ ǜȠǼǆȝǦȂǼƷǶǦȝΞ ƷǼǌ ȓƷǼǴǦǼǝ ȝȂ ƷȓȓǦΗǐ Ʒȝ ȝǣǐ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ
ȏƷǝǐ ȓǐȖȠǶȝȖॽ sǐ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ ȝǣȓǐǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǼǐΝȝ [ǐǆȝǦȂǼॽ /Ǽ
ȝǣǐsǐǅ �ȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȖǐǆȝǦȂǼॶ Θǐ ǌǦΗǦǌǐ ǦǼ ǅƷǆǴǐǼǌ ƷǼǌ ǜȓȂǼȝǐǼǌ ȝǣǐ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣȓǐǐ
ȠȖƷǅǶǐ ȏȓȂȝȂȝΞȏǐȖ Ʒǜȝǐȓ Ʒ ǅȓǦǐǜ ǦǼȝȓȂǌȠǆȝǦȂǼ Ȃǜ ,ȠǻƷǼৄ�ȂǻȏȠȝǐȓ /ǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼ ȏȓǦǼǆǦȏǶǐȖॽ

ः৷ऀ [ӏҷԏӅӟ �ӹӚӢӹӏ
� ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ǦȖ Ʒ ȝȂȂǶ ȝǣƷȝ ǶȂȂǴȖ Ʒȝ Ʒ ǌƷȝƷǅƷȖǐ ȝȂ ȏȓȂΗǦǌǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǜȓȂǻ Ʒ ȠȖǐȓ ȒȠǐȓΞॽ /ȝ
ǆƷǼ ǅǐ ǆƷǶǶǐǌ ƷǶȖȂ /ǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ XǐȝȓǦǐΗƷǶ /X ȖΞȖȝǐǻॽ /ȝȖ ǝȂƷǶ ǦȖ ȝȂ ЖǼǌ Ʒ ȖǐǼȖǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ƷǼǌ
ȓǐȝȠȓǼ Ǧȝ ΘǦȝǣ Ʒ ȖȂȓȝǦǼǝ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǝǦΗǐ ƷǼ ƷǼȖΘǐȓ ȝǣƷȝ ǆƷǼ ǅǐ ǐƷȖǦǶΞ ȠǼǌǐȓȖȝȂȂǌ ǅΞ ǦȝȖ ȠȖǐȓȖॽ [Ȃॶ
ȝǣǦȖ ȖȂȓȝǐǌ ǶǦȖȝ Ȃǜ ȓǐȖȠǶȝȖ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ȝǣǐ ǅǐȖȝ ǻƷȝǆǣ Ȃǜ ΘǣƷȝ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ǦȖ ȝȓΞǦǼǝ ȝȂ ЖǼǌ ȖȂǻǐȝǦǻǐȖ
ǆƷǶǶǐǌ ǣǦȝȖ ƷǼǌ Ǧȝ ǦȖ ǆƷǶǶǐǌ [ǐƷȓǆǣ �ǼǝǦǼǐXǐȖȠǶȝȖ UƷǝǐ [�XUॽ bǣǐ ȖȂȓȝǦǼǝ ȏƷȓȝ ǌǐȏǐǼǌȖ ȂǼ ȝǣǐ
ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ǅǐǣǦǼǌ ȝǣǐ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐॽ sǣǐǼ ȖƷΞ ƷǅȂȠȝ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐॶ ǻȂȖȝ ȏǐȂȏǶǐ ǦǻǻǐǌǦƷȝǐǶΞ
ȝǣǦǼǴ ȝȂ %ȂȂǝǶǐॶ ΘǣǦǆǣ ǆȂȠǼȝ ȂΗǐȓ ंॽऄ ǅǦǶǶǦȂǼ Ȃǜ ǌƷǦǶΞ ȖǐƷȓǆǣǐȖ ফईअবॶ ƷǼǌ Ȃȝǣǐȓ ǶƷȓǝǐ ƷȖ �ǦǼǝ Ȃȓ
yƷǣȂȂॽ UȂȏȠǶƷȓ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐȖ ȏȓȂΗǦǌǐ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȂǼ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓǼǐȝ ȝǣƷȝ ǆȂǻǦǼǝ ǜȓȂǻ
ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǌȂǻƷǦǼȖॽ bǣǐȓǐ Ʒȓǐ ΗƷȓǦȂȠȖ ǴǦǼǌȖ Ȃǜ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ফईआবॵ

ॴ ǜȠǶǶৄȝǐΝȝ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐॶ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ȠȖǐǌ ȂǼǐȖ ǜȓȂǻ ȂǼǶǦǼǐ ȠȖǐȓȖॶ ǆȓƷΘǶȖ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǜȓȂǻ
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ǦǼȝǐȓǼǐȝॶ ȖȝȂȓǐ ǌƷȝƷ ǦǼ ǌƷȝƷǅƷȖǐ ƷǼǌ ȓǐȝȓǦǐΗǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ȠȖǐȓȖ ȒȠǐȓΞ Ǧॽǐॽॶ
%ȂȂǝǶǐॶ �ȠǆǴ�ȠǆǴ%Ȃॶ �ǦǼǝঃ

ॴ ǌǦȓǐǆȝȂȓΞ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ȓǐȝȓǦǐΗǐȖ ƷǶǶ ȝǣǐ ǐǼȝȓǦǐȖ Ȃǜ ǌǦȓǐǆȝȂȓΞ ȏƷǼǐǶ Ǧॽǐॽॶ �BH~ॶXǐǜ[ǐǐǴঃ

ॴ B�b� ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ΘǣǦǆǣ ȓǐȝȠȓǼ ȓǐȖȠǶȝȖ ǜȓȂǻǻȠǶȝǦȏǶǐ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐȖ ȖǦǻȠǶȝƷǼǐȂȠȖǶΞ
ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ȠȖǐȓȖ ȒȠǐȓΞ Ǧॽǐॽॶ �ȂǝȏǦǶǐॶ /ΝȒȠǦǆǴॶ [ǐƷȓǆǣॽǆȂǻঃ

ॴ ΗǐȓȝǦǆƷǶ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ǜȂǆȠȖǐȖ ȂǼ ȖȏǐǆǦЖǆ ȖǐƷȓǆǣЖǐǶǌ Ǧॽǐॽॶ%ȂȂǝǶǐ [ǆǣȂǶƷȓॶ%ȂȂǝǶǐUƷȝǐǼȝॽ

bǣǦȖ ǶƷȖȝ ǆƷȝǐǝȂȓΞ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ǦȖ ȝǣǐ ȖǻƷǶǶǐȓ ƷǼǌ Ǧȝ ȓǐǶƷȝǐȖ ȝȂ Ʒ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ Ȗǐȝ Ȃǜ ǆȂǼȝǐǼȝ
ǆȂǻǦǼǝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǌȂǻƷǦǼ Ȃȓ ƷǆǆȠȓƷȝǐ ȝȂȏǦǆ ǅΞ ƷȏȏǶΞǦǼǝ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȓǐȝȓǦǐΗǦǼǝॶ
ΘǣǦǆǣΘǐ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝ ǜȂȓ ȂȠȓ ȖǆȂȏǐॽ qǐȓȝǦǆƷǶ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐȖ Ʒȓǐ ȠȖǐǜȠǶ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ ȝǣǐΞȓǐ
ƷǅǶǐ ȝȂ ȏȓȂΗǦǌǐ ȖȏǐǆǦЖǆ ȓǐȖȠǶȝȖॶ ȝǣƷȝ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ȝƷǦǶȂȓǐǌ ȝȂ ȝǣƷȝ ȖȏǐǆǦЖǆ ǆȂǼȝǐǼȝॽ �Ξ ǱȂǦǼǦǼǝ ǦǼǜȂȓৄ
ǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ȏȓȂΗǦǌǐȓȖ ƷǼǌ ȖǣȂΘǦǼǝ Ǧȝ ǦǼ Ʒ ȠȖǐǜȠǶ ǜȂȓǻॶ Ʒ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ǆƷǼ ǻƷȝǆǣ ȠȖǐȓȖ ΘǦȝǣ
ƷȏȏȓȂȏȓǦƷȝǐ ǆȂǼȝǐǼȝ ȏȓȂΗǦǌǐȓȖॶ ȝȂ ȝǣǐ ǅǐǼǐЖȝ Ȃǜ ǅȂȝǣॽ bǣǐ ΗǐȓȖǦȂǼȖ Ȃǜ Ʒ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ǆƷǼ ǅǐ
ǅȂȝǣ ǌǐȖǴȝȂȏ ƷǼǌ ǻȂǅǦǶǐॽ sǣǐǼ Θǐ ȝǣǦǼǴ ƷǅȂȠȝ Ʒ ǻȂǅǦǶǐ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ȝǣǐ ǴǐΞ ǆȂǻȏȂǼǐǼȝȖ
ǅǐǣǦǼǌ Ǧȝॶ ȖȠǆǣ ƷȖ Ʒ ǆȓƷΘǶǐȓॶ ȏƷȓȖǐȓॶ ƷǼǌ ǦǼǌǐΝǐǌȠȖȠƷǶǶΞ ȓǐǻƷǦǼ ȝǣǐ ǐȒȠǦΗƷǶǐǼȝॶ ƷǼǌ ȂǼǶΞ ȝǣǐ ȠȖǐȓ
ǦǼȝǐȓǜƷǆǐ ǣƷȖ ȝȂ ǅǐ ǌǐȖǦǝǼǐǌ ȝȂ ǻƷȝǆǣ ȝǣǐ ǶǦǻǦȝƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ǻȂǅǦǶǐ ǌǐΗǦǆǐȖ ফईइবॽ /Ǽ ȖȠǆǣ ǦǼȝǐȓǜƷǆǐȖ
ȝǣǐ ȠȖƷǅǦǶǦȝΞ ǦȖ Ʒ ǴǐΞ ǆȂȓǐ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ǶǦǻǦȝƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ Ʒ ȖǻƷǶǶ ȖǆȓǐǐǼॶ ȖȂ ƷȠȝȂৄǆȂǻȏǶǐȝǦȂǼ ফईईবॶ ȝǐΝȝ
ȖȠǻǻƷȓǦΣƷȝǦȂǼ ফऀࣿࣿবॶ ƷǼǌ Ȗȏǐǐǆǣ ȓǐǆȂǝǼǦȝǦȂǼ ǐॽǝॽॶ [ǦȓǦॶ ƷǼǌ ȖȂ ǜȂȓȝǣ Ʒȓǐ ȠȖǐǜȠǶ ȏȂȖȖǦǅǦǶǦȝǦǐȖ ȝȂ
ǦǻȏȓȂΗǐ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ǐΝȏǐȓǦǐǼǆǐॽ
sǣƷȝ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ǦǼ Ʒ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ Ʒȓǐॵ

ॴ ȅțǫǯͣȅțǼ ƷǼǌ ȵȼȡȲȅțǼ ǫǖȼǖ ǐАǆǦǐǼȝǶΞ ƷǼǌ ȖȂ ȝǣƷȝ Ǧȝ ǆƷǼ ǅǐ ȓǐȝȓǦǐΗǐǌ ȒȠǦǆǴǶΞঃ

ॴ ȱȿǯȲͤȅțǼ ƷǼǌ ȲǯȼȲȅǯ͝ǖȕ ǻȿțǥȼȅȡțǖȕȅȼͤ ȖȂ ȝǣƷȝ ȖǐƷȓǆǣ ǆƷǼ ǅǐ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌ ǅΞ ȠȖǐȓȖ ǜȓȂǻ ƷǼ
ǦǼȝǐȓǜƷǆǐঃ

ॴ ȲǖțȓȅțǼ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖ ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ǆǐȓȝƷǦǼ ǻǐȝȓǦǆȖ ȝȂ ǅǐȖȝ ȖƷȝǦȖǜΞ ȠȖǐȓȖ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǼǐǐǌȖঃ
Ǧȝ ǦȖ Ʒ ǻǐƷȖȠȓǐ Ȃǜ ǣȂΘ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ǦȖ Ʒ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ Ʒ ȖǐƷȓǆǣ ȒȠǐȓΞॽ bǣǐ ȓƷǼǴৄ
ǦǼǝ ǦȖ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ƷȖȏǐǆȝȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ȠȖǐȓȖॶ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ ƷǶȂǼǝ ΘǦȝǣ
ȝǣǐ ǝȓƷȏǣǦǆƷǶ ǦǼȝǐȓǜƷǆǐ ǦȖ ΘǣƷȝ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ǣƷȖ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȏȓǦǻƷȓǦǶΞॽ sǐ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ȝǣǐ ȓǐΗǦǐΘ
Ȃǜ [ǣƷȓǻƷ ǐȝ ƷǶॽ ফऀࣿऀব ǜȂȓ ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ Ȃǜ ȓƷǼǴǦǼǝ ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ǌǦΗǦǌǐǌ ǦǼȝȂ ȝǣȓǐǐ
ǆƷȝǐǝȂȓǦǐȖ ƷȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǆȂǼȝǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ Θǐǅ ȏƷǝǐȖॶ ǆƷǶǶǐǌ ǆȂǼȝǐǼȝৄǅƷȖǐǌ ȏƷǝǐ ȓƷǼǴǦǼǝঃ
ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǶǦǼǴ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ Ȃǜ ȝǣǐsȂȓǶǌsǦǌǐsǐǅ ǆƷǶǶǐǌΘǐǅ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ǅƷȖǐǌ ȏƷǝǐ ȓƷǼǴৄ
ǦǼǝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻঃ ǅƷȖǐǌ ȂǼ Ʒ ǣΞǅȓǦǌ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ȝΘȂঃ

ॴ ǯϪǥȅǯțǥͤ ƷȖ ȝǣǐ ΗǐǶȂǆǦȝΞ Ȃǜ ȖǐƷȓǆǣॶ ǦȝȖ ȝǣǐ ȝǦǻǐ ȝȂ ȓǐȝȓǦǐΗǐ ǌƷȝƷ ȝȂ ȖǣȂΘ ȝȂ ȝǣǐ ȠȖǐȓॽ
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Query Search Engine SERP

Figure 4.1: We show the Search Engine Flow from user perspective.

BƷǦǼǶΞॶ ȝǣǐ ȖȝǐȏȖ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ǦȖ ǦǼΗȂǶΗǐǌ Ʒȓǐ ȝǣǐ ȒȠǐȓΞǦǼǝ ƷǼǌ ȝǣǐ [�XU ǝǦΗǐǼ ǅΞ Ʒ
ȓƷǴǦǼǝॽ
�ǅȂȠȝ ȒȠǐȓΞǦǼǝॶ ȝǣǐ ȖǐƷȓǆǣ ȒȠǐȓΞ ΘǣǦǆǣ ǦȖ Ʒ ȓǐȒȠǐȖȝ ǅΞ Ʒ ȠȖǐȓ ǜȂȓ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȂǼ Ʒ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ
ȝȂȏǦǆ ǦȖ ǻƷǌǐ Ƞȏ Ȃǜ Ʒ ǜǐΘ ǴǐΞΘȂȓǌȖ Ȃȓ ȖǣȂȓȝ ȏǣȓƷȖǐȖॽ /Ǽǌǐǐǌॶ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ƷǶȖȂ ǼȂǼৄȝǐΝȝȠƷǶ ȖǐƷȓǆǣ
ǐǼǝǦǼǐȖ ȝǣƷȝ ƷǶǶȂΘ ȠȖǐȓȖ ȝȂ ȓǐȒȠǐȖȝ ȒȠǐȓǦǐȖ ǦǼ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ΘƷΞȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ǣȠǻǻǐǌ ȝȠǼǐȖ Ȃȓ ȏǦǆȝȠȓǐȖॽ
�ȒȠǐȓΞ ǆƷǼ ǅǐ ȠǼǌǐȓȖȝȂȂǌ ƷȖ ƷǼ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȠȖǐȓȖ ȏȠȓȏȂȖǐȖॽ �Ȗ ǜȂȓ ȝǣǐ [�XUॶ ȖǐƷȓǆǣ
ǐǼǝǦǼǐȖ ȓǐȝȠȓǼ ȓǐȖȠǶȝȖ ȂǼ Ʒ ΘǐǅȏƷǝǐ ȝǣƷȝ ǶǦȖȝȖ ȝǣǐǻॶ ǜȓȂǻ ȝǣȂȖǐ ȓǐȖȠǶȝȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐΞ ǅǐǶǦǐΗǐ ΘȂȠǶǌ
ȏȓȂǅƷǅǶΞ ǅǐ ǻȂȓǐ ǦǼǌǦǆƷȝǦΗǐ ȝȂ Ȗǐǐॽ �Ʒǆǣ Ȃǜ ȝǣǐǻ ǆȂǼȝƷǦǼȖ ȝǣǐ ǼƷǻǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ȏǦǐǆǐ Ȃǜ
ǆȂǼȝǐǼȝॶ Ʒ ǅȓǦǐǜ ȖȠǻǻƷȓΞ Ȃȓ ǐΝȝȓƷǆȝ ȝǣƷȝ ȏȓǐȖǐǼȝȖ ǣȂΘ ȝǣǐ ǆȂǼȝǐǼȝ ȓǐǶƷȝǐȖ ȝȂ ȝǣǐ ȒȠǐȓΞॶ ƷǼǌ ȝǣǐ
ǻǐȝƷǌƷȝƷ ǦǼ Ʒ ȖȝƷȝǦȖȝǦǆƷǶ ΘƷΞॽ bǣǐ ȠȖǐȓ ǻƷΞ ǆǣȂȂȖǐ ȝȂ ȓǐȏǣȓƷȖǐ ǣǐȓ ȒȠǐȓΞॶ ƷǼǌ ǆǣȂȂȖǦǼǝ ǌǦЍǐȓৄ
ǐǼȝ ǴǐΞΘȂȓǌȖ ǦǼ ƷǼ ȝȓΞ ȝȂ ǅǐȝȝǐȓ ǐΝȏȓǐȖȖ ǣǐȓ ǦǼȝǐǼȝǦȂǼॽ bǣǐ ǻƷǦǼ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ȖǐƷȓǆǣ ǦȖ
ǴǐΞΘȂȓǌ ȖǐƷȓǆǣॵ ȝǦǻǐȖ ƷǝȂॶ Ʒ ȠȖǐȓ ȝΞȏǐȖ Ʒ ȒȠǐȓΞ ǆȂǻȏȂȖǐǌ Ȃǜ Ʒ ȠǼǦȒȠǐ ΘȂȓǌ Ȃȓ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ΘȂȓǌȖ
ƷǼǌ ƷȖǴȖ ȝǣǐ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ȝȂ ȓǐȝȠȓǼ ƷǶǶ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ȝǣƷȝ ǆȂǼȝƷǦǼ ȖȂǻǐ Ȃȓ ƷǶǶ Ȃǜ ȝǣǐ ȝǐȓǻȖॽ
bȂǌƷΞॶ ȠȖǐȓȖ Ǵǐǐȏ ǆȂǻȏȂȖǦǼǝ ȒȠǐȓǦǐȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǴǐΞΘȂȓǌȖ ȝǣǐΞ ǐΝȏǐǆȝ ȝǣǐ ȖǐƷȓǆǣ ȓǐȖȠǶȝȖ ȝȂ
ǆȂǼȝƷǦǼॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ ǼȂȝ ȂǼǶΞ ȖȠǆǣ ǴǐΞΘȂȓǌȖ ǅȠȝ ƷǶȖȂ ȝǣǐ ǣǐǶȏ Ȃǜ ȖΞǼȂǼΞǻȖ ফऀࣿँব ǦȖ Ʒ ǅƷȖǐǌ ȝȂ
ǦǻȏȓȂΗǐ ȓǐȖȠǶȝȖ ফऀࣿंॶ ऀࣿःব ȖȝȓǦǆȝǶΞ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐǻǐȝȓǦǆȖ Ȃǜ ΘȂȓǌ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ ফऀࣿऄॶ ऀࣿअবॽ bǣǐ ȠȖǐ
Ȃǜ ȒȠǐȓΞ ȖȠǝǝǐȖȝǦȂǼȖ ǦȖ ȏȂȏȠǶƷȓ ǦǼǻƷǼΞ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐȖ ফऀࣿआॶ ऀࣿइব ƷǼǌ ǦȖ ǦǼΗǐȖȝǦǝƷȝǐǌ ǣȂΘȠȖǐȓȖ
ǐΝȏƷǼǌ ΘǦȝǣ ȒȠǐȓΞ ȖȠǝǝǐȖȝǦȂǼȖ ȝǣǐǦȓ ȖǐƷȓǆǣǐȖ ফऀࣿईবॽ [Ƞǆǣ ȝǦȏȖ ǆȂȠǶǌ ǅǐ Ʒ ǅǐǼǐЖǆǦƷǶ ǆȂǼȝȓǦǅȠৄ
ȝǦȂǼ Ȃǜ ǐΝȏǶȂȓǦǼǝ ȝȂȏǦǆȖ ȝǣƷǼǴȖ ȝȂ ȝǣǐ ΗȂǆƷǅȠǶƷȓǦǐȖॶ ǅȂȝǣ ΘǣǐǼ ȝǣǐ ȠȖǐȓȖ ǴǼȂΘ Ȃȓ ǌȂ ǼȂȝ ǣƷΗǐ
Ʒ ǆǶǐƷȓ ǦǌǐƷ ȂǼ ΘǣƷȝ ȏǐȓǜȂȓǻ ȝǣǐ ȒȠǐȓǦǐȖॽ
[ȏǐǆǦЖǆƷǶǶΞॶ Ʒ ΗƷȓǦǐȝΞ Ȃǜ ǜǐƷȝȠȓǐȖ Ʒȓǐ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ǜȂȓ Ʒ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ȝǣƷȝ ȝǣȓǐƷȝȖ ǶǐǝƷǶ ǌƷȝƷ ফऀऀࣿবॵ

ॴ ȝǣǐ ΗȂǶȠǻǐ Ȃǜ ǶǐǝƷǶ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȏȠǅǶǦǆ ȓǐȏȂȖǦȝȂȓǦǐȖ ƷǼǌ ȏȓǦΗƷȝǐ ȓǐȏȂȖǦȝȂȓǦǐȖঃ

ॴ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ȖǦΣǐ ȝǣƷȝ ȝǐǼǌȖ ȝȂ ǅǐ ȒȠǦȝǐ ǶȂǼǝঃ

ॴ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ Ȃǜ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ǦǼ ȖȂǻǐ ǆƷȖǐȖ ǣƷΗǐ ǦǼȝǐȓǼƷǶ ƷǼǌ ȖȏǐǆǦЖǆ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐȖঃ

ॴ ǣǐȝǐȓȂǝǐǼǐǦȝΞ Ȃǜ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ȝΞȏǐȖ ǅǐǆƷȠȖǐ Ʒ ΗƷȓǦǐȝΞ Ȃǜ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ȝΞȏǐȖ ǐΝǦȖȝ Ǧॽǐॽॶ ǶǐǝǦȖǶƷৄ
ȝǦȂǼॶ ǆȂȠȓȝ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖॶ ȏƷȓǶǦƷǻǐǼȝƷȓΞ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॶ ǆȂǼȝȓƷǆȝȖॶ ƷǼǌ ǆƷȖǐৄǶƷΘ ǼȂȝǐȖঃ

ॴ ǶǐǝƷǶ ǣǦǐȓƷȓǆǣΞ ȓǐǜǐȓȖ ȝȂ ǣǦǐȓƷȓǆǣǦǆƷǶ ȂȓǝƷǼǦΣƷȝǦȂǼ ΘǦȝǣ ȓǐǝƷȓǌ ȝȂ ȝǣǐ ȝΞȏǐ Ȃǜ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ
ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ ƷȠȝǣȂȓǦȝΞঃ

ंऄ



ॴ ȝǐǻȏȂȓƷǶ ƷȖȏǐǆȝȖ Ȃǜ ǶǐǝǦȖǶƷȝǦΗǐ ȝǐΝȝȖ ȝǣƷȝ ǜȂǶǶȂΘ ȂǼǐ ƷǼȂȝǣǐȓ ƷǼǌ ǻƷΞ ȂΗǐȓǶƷȏঃ

ॴ ǆǦȝƷȝǦȂǼȖ ΘǣǦǆǣ ǶǦǼǴǦǼǝ Ȃȝǣǐȓ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ Ȃȓ ǼȂȓǻƷȝǦΗǐ ȝǣƷȝ ǆƷǼ ǅǐ ǐΝȏǶǦǆǦȝ Ȃȓ ǦǻȏǶǦǆǦȝ
ƷǼǌ ȝǣǐΞ ǆƷǼ ǐΝȏȓǐȖȖ Ʒ ΘǣȂǶǐ ΗƷȓǦǐȝΞ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏȖঃ

ॴ ȝǐȓǻǦǼȂǶȂǝΞ ȝǣƷȝ ǦȖ ȓǦǆǣ ƷǼǌ ΗǐȓΞ ȖȏǐǆǦЖǆॶ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣǐǌ ǅΞ ȖΞǼȂǼΞǻΞॶ ƷǻǅǦǝȠǦȝΞॶ ƷǼǌ
ǌǐЖǼǦȝǦȂǼȖঃ

ॴ ƷȠǌǦǐǼǆǐ ȖȠǆǣ ƷȖ ȖǆǣȂǶƷȓȖॶ ǱȠǌǝǐȖॶ ǶƷΘΞǐȓȖॶ ǼȂȝƷȓǦǐȖॶ ǶǦǅȓƷȓΞ ȖȝƷЍ Ȃȓ ǶǐǝƷǶ ƷǦǌ ΘȂȓǴǐȓȖঃ

ॴ ȏǐȓȖȂǼƷǶ ǌƷȝƷ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ ǱȠȓǦȖȝǦǆ ǻǐǻȂȓΞ ǦȖ ȂǜȝǐǼ ǅȠǦǶȝ ȂǼ ǼƷǻǐȖ Ȃǜ ȏǐȓȖȂǼȖ ƷǼǌ
ȏǶƷǆǐȖॽ

ः৷ँ sӏӂ �ԌԌӲӢӅҷԚӢԀӹ
bǣǐ ЙȂΘ ǦǼ ȝǣǐ ȠȖƷǝǐ Ȃǜ ȂȠȓ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȖȝƷȓȝȖ ΘǦȝǣ Ʒ ȠȖǐȓ ǦǼȝǐȓǜƷǆǐ ǦǼ ȝǣǐ
ǅȓȂΘȖǐȓॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ǆƷǼ ǦǼȖǐȓȝ Ʒ ȒȠǐȓΞॽ bǣƷȝȖ ȒȠǐȓΞ ǦȖ Ʒ ȓǐȒȠǐȖȝ ȝȂ ȝǣǐ ΘǐǅȖǐȓΗǐȓॽ bǣǐ Θǐǅ
ȖǐȓΗǐȓ ǜȂȓΘƷȓǌȖ ȝǣǐ ȓǐȒȠǐȖȝ ȝȂ ȝǣǐ ȓǦǝǣȝ Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȖǐȓΗǐȓ ΘǣǦǆǣ ȏǐȓǜȂȓǻȖ ȝǣǐ ȓǐȒȠǐȖȝǐǌ
ȝƷȖǴॽ [Ȃ ǅΞ ȒȠǐȓΞǦǼǝ ȝǣǐ ǌƷȝƷǅƷȖǐ Ȃǜ ȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ȝǣǐ ǌƷȝƷॶ Ǧȝ ǝǐǼǐȓƷȝǐȖ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȓǐȒȠǐȖȝǐǌ
ǌƷȝƷॽ bǣǐǼॶ ȝǣǐ Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȖǐȓΗǐȓ ȓǐȝȠȓǼȖ ȓǐȖȠǶȝȖ ȝȂ ȝǣǐ Θǐǅ ȖǐȓΗǐȓॽ �ȝ ȝǣǦȖ ȝǦǻǐ ȝǣǐ Θǐǅ
ȖǐȓΗǐȓ ȓǐȖȏȂǼǌȖ ǅƷǆǴ ȝȂ ȝǣǐ ǆǶǦǐǼȝ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȓǐȒȠǐȖȝǐǌ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ȝǣǐǼ ƷȏȏǐƷȓȖ ȂǼ ȝǣǐ
ȠȖǐȓȖ ǦǼȝǐȓǜƷǆǐॽ � Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǦȖ Ʒ ǆǶǦǐǼȝৄȖǐȓΗǐȓ ȏȓȂǝȓƷǻ ȝǣƷȝ ȠȖǐȖ Ʒ ǅȓȂΘȖǐȓ ȝȂ ȓȠǼ Ʒ ǜȠǼǆৄ

Pre-Processed Documents Indexing Querying

SERP Ranking Retrieval Functionality 

Figure 4.2: We show general procedures that we applied to build our Search Engine based on documents.

ȝǦȂǼॽ $ȓȂǻ Ʒ ȖǐȓΗǐȓৄȖǦǌǐॶ Ǧȝ ǝǐǼǐȓƷȝǐȖ ǆȂǼȝǐǼȝȖ ȂǼ ȓǐȝȓǦǐΗǐǌ ǌƷȝƷॶ ǆȂǻǻȂǼǶΞ ǜȓȂǻ Ʒ ǌƷȝƷǅƷȖǐॶ
ǅƷȖǐǌ ȂǼ Ʒ ȠȖǐȓȖ ȓǐȒȠǐȖȝ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ȝǣǐ ǆǶǦǐǼȝৄȖǦǌǐॽ bǣǐ ǆǶǦǐǼȝৄȖǦǌǐ ǌǐƷǶȖ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ
Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ȠȖǐȓॽ /Ǽ Ʒ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼॶ ȝǣǐ ȖǐȓΗǐȓ ǦȖ ȓǐȖȏȂǼȖǦǅǶǐ ǜȂȓ
ȒȠǐȓΞǦǼǝॶ ȓǐȝȓǦǐΗǦǼǝॶ ƷǼǌ ȓƷǼǴǦǼǝ ǌƷȝƷॽ [Ȃॶ Ǧȝ ȓȠǼȖ ǦǼ Ʒ ǌΞǼƷǻǦǆ ΘǐǅȖǦȝǐॶ ΘǣǦǶǐ Ʒ ȖǦǻȏǶǐ ȖȝƷȝǦǆ
ΘǐǅȖǦȝǐ ǦȖ ΘǣǐǼ ȝǣǐ ǆȂǼȝǐǼȝ ǌȂǐȖ ǼȂȝ ǆǣƷǼǝǐॽ [Ȃǻǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǅǐǼǐЖȝȖ Ȃǜ Ʒ Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ Ʒȓǐॵ

ंअ



ॴ CȂ ǦǼȖȝƷǶǶƷȝǦȂǼ ǦȖ ȓǐȒȠǦȓǐǌঃ

ॴ =ȂΘǐȓ ȝǐǆǣǼǦǆƷǶ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȠȖǐȓȖ ǆȂǻȏȠȝǐȓঃ

ॴ eȏǌƷȝǐȖ Ʒȓǐ ƷȏȏǶǦǐǌ ǆǐǼȝȓƷǶǶΞঃ

ॴ bǣǐȓǐ Ʒȓǐ ǼȂ ǦǼǆȂǻȏƷȝǦǅǦǶǦȝΞ ǦȖȖȠǐȖঃ

ॴ �ǆǆǐȖȖ ǐΗǐȓΞΘǣǐȓǐ ΘǦȝǣ Ʒ Θǐǅ ǅȓȂΘȖǐȓঃ

ॴ [ȠǅȖǆȓǦȏȝǦȂǼৄǅƷȖǐǌ Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖॽ

HǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ΗǐȓΞ ΘǐǶǶ ǴǼȂΘǼ ǦȖ %ǻƷǦǶ ƷǼǌ BǦǆȓȂȖȂǜȝ HȠȝǶȂȂǴ ȓǐǝƷȓǌǦǼǝ
ǐǻƷǦǶȖॽ Hȝǣǐȓ Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ǌǐȏǶȂΞ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖॶ ǝƷǻǐȖ ƷǼǌ ȖȂ ǜȂȓȝǣॽ BƷǦǼǶΞॶ
Ʒ Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ȠȖƷǅǶǐ ǅΞ ǦȝȖ ȠȖǐȓȖॽ /Ǽǌǐǐǌॶ ȝǣǐ ȏƷȓȝ Ȃǜ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ȠȖǐȓȖ ǻƷΞ ǅǐ
ǆǶǐƷȓ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ǝȂƷǶ Ȃǜ ǌǐΗǐǶȂȏǦǼǝ ȝȂȂǶȖ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ȠȖǐȓȖ ǦǼȝǐȓƷǆȝ ΘǦȝǣ Ǧȝॽ �ȂǻǻȂǼǶΞॶ ȠȖƷǅǦǶǦȝΞ
ǝȂƷǶȖ Ȃǜ ,ȠǻƷǼৄ�ȂǻȏȠȝǐȓ /ǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼ ,�/ Ʒȓǐ ǐЍǐǆȝǦΗǐ ȝȂ ȠȖǐॶ ǐАǆǦǐǼȝ ȝȂ ȠȖǐॶ ȖƷǜǐ ȝȂ ȠȖǐॶ
ǣƷΗǦǼǝ Ʒ ǝȂȂǌ ȠȝǦǶǦȝΞॶ ǐƷȖΞ ȝȂ ǶǐƷȓǼॶ ƷǼǌ ǐƷȖΞ ȝȂ ȓǐǻǐǻǅǐȓ ǣȂΘ ȝȂ ȠȖǐ ফऀऀऀবॵ

ॴ ǐЍǐǆȝǦΗǐǼǐȖȖ ǦȖ ȝǣǐ ƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ Ʒ ȝȂȂǶ ȝȂ ȏǐȓǜȂȓǻȖ ΘǣƷȝ Ǧȝ ǦȖ ȖȠȏȏȂȖǐǌ ȝȂ ȏǐȓǜȂȓǻঃ

ॴ ǐАǆǦǐǼǆΞ ǦȖ ǣȂΘ ȝǣǐ ȝȂȂǶ ǶǐƷǌȖ ȠȖǐȓȖ ǦǼ ǆƷȓȓΞǦǼǝ ȂȠȝ ȝƷȖǴȖঃ

ॴ ȖƷǜǐȝΞ ǦȖ ȝǣǐ ǆƷȏƷǆǦȝΞ Ȃǜ ǌȂ ǼȂȝ ƷǶǶȂΘ ȠȖǐȓȖ ȝȂ Ʒǆȝ ǦǼ ǌƷǼǝǐȓȂȠȖ ȝǐȓǻȖঃ

ॴ ȠȝǦǶǦȝΞ ǻǐƷǼȖ ȝȂ ȏȓȂΗǦǌǐ ȝǣǐ ȓǦǝǣȝ ǜȠǼǆȝǦȂǼƷǶǦȝΞ ǜȂȓ ȠȖǐȓȖঃ

ॴ ǶǐƷȓǼƷǅǦǶǦȝΞ ǦȖ ǣȂΘ ȝǣǐ ȝȂȂǶ ǦȖ ǅȠǦǶȝ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ǅǐǦǼǝ ǐƷȖΞ ȝȂ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȏȠȓȏȂȖǐ Ȃǜ ȝǣǐ
ȖΞȖȝǐǻ ǅΞ ȠȖǐȓȖঃ

ॴ ǻǐǻȂȓƷǅǦǶǦȝΞ ƷǌǌȓǐȖȖǐȖ ȝǣǐ ǐƷȖǐ ΘǦȝǣ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ȓǐǻǐǻǅǐȓȖ ȝǣǐ ȠȖǐ ƷǼǌ ǦȝȖ ǜȠǼǆৄ
ȝǦȂǼȖॽ

bȂǝǐȝǣǐȓ ΘǦȝǣ ȠȖƷǅǦǶǦȝΞ ǝȂƷǶȖॶ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ȠȖǐȓ ǐΝȏǐȓǦǐǼǆǐ ǝȂƷǶȖ ȝǣƷȝ ȓǐǜǐȓȓǦǼǝ ȝȂ Ʒ ȓƷǼǝǐ Ȃǜ ǐǻȂৄ
ȝǦȂǼȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ǣǐǶȏǜȠǶॶ ȓǐΘƷȓǌǦǼǝॶ ȏǶǐƷȖȠȓƷǅǶǐ ƷǼǌ ȖȂ ȂǼॽ =ǐȝȖ ȓǐǆƷǶǶ ƷǶȖȂ ȝǣǐ ǌǐȖǦǝǼ ȏȓǦǼǆǦȏǶǐȖॶ
ΘǣǦǆǣ ȓǐȖȠǶȝ ǜȓȂǻ ȝǣǐȂȓΞৄǅƷȖǐǌ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॶ ǐΝȏǐȓǦǐǼǆǐ ƷǼǌ ǆȂǻǻȂǼ ȖǐǼȖǐॽ bǣǐȖǐ Ʒȓǐ ȠȖǐǌ ȝȂ
ǦǼǌǦǆƷȝǐ ȝǣǐ ΘƷΞ Ȃǜ ǌǐȖǦǝǼ ȝȂȂǶȖ ফऀऀँॶ ऀऀंবॵ

ॴ ΗǦȖǦǅǦǶǦȝΞ ȓǐǜǐȓȖ ȝȂ ǴǐǐȏǦǼǝ ǣǦǌǌǐǼ ȏȓȂǆǐȖȖǐȖ ȝǣƷȝ ǌȂ ǼȂȝ ǦǼȝǐȓǐȖȝ ȠȖǐȓȖॶ ƷǼǌ ȝȂ ȂǼǶΞ ȖǣȂΘৄ
ǦǼǝ ȂȏǐȓƷȝǦȂǼ ǆȂǼȝȓȂǶȖ ȝǣƷȝ ǦǼǌǦǆƷȝǐ ǣȂΘ ȝȂ ȏǐȓǜȂȓǻ ȝƷȖǴȖ ƷǼǌ ȠȖǐǜȠǶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼঃ

ॴ ǜǐǐǌǅƷǆǴ ȓǐǶƷȝǐȖ ȝȂ ȖǐǼǌǦǼǝ ǅƷǆǴ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȂǼ ǣȂΘ ȝȂ ǐΝǐǆȠȝǐ ƷǼ ƷǆȝǦȂǼ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ
ƷǶǶȂΘ ȠȖǐȓȖ ȝȂ ǆȂǼȝǦǼȠǐ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼॽ bǣǐȖǐ ǆƷǼ ǅǐ ǦǼ ǜȂȓǻ Ȃǜ ƷȠǌǦȂॶ ȝƷǆȝǦǶǐॶ
ΗǐȓǅƷǶॶ ƷǼǌ ΗǦȖȠƷǶঃ

ंआ



ॴ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖ ǦǼΗȂǶΗǐ ȝǣǐ ȓǐȖȝȓǦǆȝǦȂǼ ƷǆȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ǆƷǼǼȂȝ ǅǐ ǆƷȓȓǦǐǌ ȂȠȝ ǦǼ Ʒ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ Ȗǆǐৄ
ǼƷȓǦȂঃ

ॴ ǻƷȏȏǦǼǝ ǦȖ ƷǅȂȠȝ ǣƷΗǦǼǝ Ʒ ǆǶǐƷȓ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏ ǅǐȝΘǐǐǼ ǆȂǼȝȓȂǶȖ ƷǼǌ ȝǣǐ ǐЍǐǆȝ ȝǣǐΞ ǣƷΗǐ
ȂǼ ȝǣǐ ȝȂȂǶঃ

ॴ ǆȂǼȖǦȖȝǐǼǆΞ ǆȂǼȖǦǌǐȓȖ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝȂ ǌǐȖǦǝǼ ȖǦǻǦǶƷȓ ǐǶǐǻǐǼȝȖ ΘǣǐǼ ȝǣǐ ȠȖǐȓȖ ȂǆǆȠȓ ǦǼ ȖǦǻǦǶƷȓ
ȝƷȖǴȖঃ

ॴ ƷЍȂȓǌƷǼǆǐ ǦȖ ƷǼ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ ȝǣƷȝ ǆȂǼǼǐǆȝȖ ƷǼ ȂǅǱǐǆȝ ȝȂ Ʒ ȝƷȖǴ ȝǣƷȝ ǦǼǌǦǆƷȝǐȖ ǦǻȏǶǦǆǦȝǶΞ ȝȂ ȝǣǐ
ȠȖǐȓȖ ǣȂΘ ȝȂ ȠȖǐ Ǧȝॽ

bǣǐǼॶ ǅΞ ȠȖǦǼǝ UΞȝǣȂǼ ंॽआ ƷǼǌ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǶǦǅȓƷȓǦǐȖ Ȃǜ ǌƷȝƷ ƷǼƷǶΞȖǦȖॶ ƷǼǌ ǻƷǦǼǶΞ ȝǣǐ $ǶƷȖǴ Ηǐȓৄ
ȖǦȂǼ ऀॽऀॽऀ ফऀऀःবॶ Θǐ ǌǐΗǐǶȂȏ ȂȠȓ Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǅΞ ǌǦΗǦǌǦǼǝ ǦǼॵ

ॴ ǅƷǆǴǐǼǌ ǌǐΗǐǶȂȏǻǐǼȝ ǦȖ ƷǶǶ ƷǅȂȠȝ ǻƷǴǦǼǝ ȝǣǐȖǐ ƷȏȏȖ ȓǐǼǌǐȓ ȖǐȓΗǐȓৄȖǦǌǐঃ

ॴ ǜȓȂǼȝǐǼǌ ǌǐΗǐǶȂȏǻǐǼȝ ǦȖ ƷǅȂȠȝ ǻƷǴǦǼǝ ȖǦȝǐȖ ƷǼǌ Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ȓǐǼǌǐȓ ȂǼ ȝǣǐ ǆǶǦǐǼȝৄ
ȖǦǌǐॽ

sǐȠȖǐ $ǶƷȖǴΘǣǦǆǣ ǦȖ ȝǣǐΘǐǅ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ ȝǣƷȝ ƷǶǶȂΘȖ ȠȖ ȝȂΘȓǦȝǐ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖΘǦȝǣȂȠȝ ǣƷΗǦǼǝ
ȝȂ ǆƷȓǐ ƷǅȂȠȝ ǶȂΘৄǶǐΗǐǶ ǌǐȝƷǦǶȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ȏȓȂȝȂǆȂǶȖॽ $ǶƷȖǴ ǦȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐsǐȓǴΣǐȠǝॶs[%/ ȝȂȂǶǴǦȝॶ
ƷǼǌ :ǦǼǱƷँ ȝǐǻȏǶƷȝǐ ǐǼǝǦǼǐॶ Θǣǐȓǐ s[%/ ǦȖ Ʒ ȖȏǐǆǦЖǆƷȝǦȂǼ ǜȂȓ Ʒ ǝǐǼǐȓƷǶ ǦǼȝǐȓǜƷǆǐ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ
Θǐǅ ȖǐȓΗǐȓ ƷǼǌ ȝǣǐ Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖॶ sǐȓǴΣǐȠǝ ΘǣǦǆǣ ǦȖ Ʒ s[%/ ǐΝȝǐǼȖǦȂǼ ȝǣƷȝ ǻƷǦǼǶΞ ǦǻȏǶǐৄ
ǻǐǼȝȖ ȓǐȒȠǐȖȝȖ ƷǼǌ ȓǐȖȏȂǼȖǐ ȂǅǱǐǆȝȖॶ ƷǼǌ :ǦǼǱƷँ ȝǣƷȝ ǆȂǻǅǦǼǐȖ Ʒ ȝǐǻȏǶƷȝǐ ΘǦȝǣ ǌƷȝƷ ȖȂȠȓǆǐ ȝȂ
ȓǐǼǌǐȓ ǌΞǼƷǻǦǆ Θǐǅ ȏƷǝǐȖॽ �ƷȖǦǆƷǶǶΞॶ $ǶƷȖǴ ƷǶǶȂΘȖ ȠȖ ȝȂ ǅȓǦǼǝ ȂȠȓ ǌƷȝƷ ȝȂ Ʒ ΘǐǅȏƷǝǐ ȝȂ ȓȠǼ ȝǣǐ
Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼॽ

ः৷ँ৷ऀ �ҷӅӯӏӹӋ

sǐ ΘȂȠǶǌ ǼȂΘ ȓǐǆƷǶǶ ΘǣƷȝ Ʒȓǐ ȝǣǐ ǻƷǦǼ ǆǶƷȖȖ ǜȂȓ ȝǣǐ $ǶƷȖǴ ǆȂǼȖȝȓȠǆȝȂȓॽ �Ξ ȖȝƷȓȝ ȝȂ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝৄ
ǦǼǝ ȝǣǐ Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼॶ Ǧȝ ǻȠȖȝ ǅǐ ǌǐǆǶƷȓǐǌ ȝǣǐ $ǶƷȖǴ ǻȂǌȠǶǐ ƷǼǌ ȝǣǐ Ʒȏȏ ǼƷǻǐॽ bǣǐ ȓȂȠȝǐ
ǜȠǼǆȝǦȂǼ Ȃǜ $ǶƷȖǴ ǌǦΗǦǌǐ ȝǣǐ ȖǆȓǦȏȝ ȝȂ ȓȠǼ ǦǼ ǐƷǆǣ $ȓȂǼȝǐǼǌ ȏƷǝǐॶ ǦǼ Ȃȝǣǐȓ ΘȂȓǌȖॶ Ǧȝ ȝǐǶǶȖ ȝǣǐ
ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ΘǣǦǆǣ eX= ȖǣȂȠǶǌ ǆƷǶǶ ȝǣǐ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ǜȠǼǆȝǦȂǼॽ /Ǽ ȝǣǐ ȓȂȠȝǐ ǜȠǼǆȝǦȂǼॶ Ǧȝ ǻȠȖȝ ǅǐ
ǌǐǆǶƷȓǐǌ ƷǶȖȂ ȝǣǐ ǣȝȝȏ ǻǐȝǣȂǌȖॵ ǝǐȝॶ ǣǐƷǌॶ ȏȂȖȝॶ ȏȠȝॶ ƷǼǌ ǌǐǶǐȝǐॽ BƷǦǼǶΞॶ ȝǣǐ $ǶƷȖǴ ȓȂȠȝǐ ȓǐৄ
ȖȏȂǼǌȖ ȝȂ ȝǣǐ %�b ȓǐȒȠǐȖȝȖ ƷǼǌ ȠȖǐ ȝǣǐ UH[b ǻǐȝǣȂǌ ȝȂ ȖǐǼǌ ǜȂȓǻ ǌƷȝƷ ȝȂ Ʒ eX=ॽ /Ǽ ȖȂǻǐ
ǆƷȖǐȖॶ Ǧȝ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ǼǐǆǐȖȖƷȓΞ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǌΞǼƷǻǦǆ ȓȂȠȝǦǼǝ Ǧॽǐॽॶ ǌȠǐ ȝȂ ΗƷȓǦƷǅǶǐ ǌǐǆǶƷȓƷȝǦȂǼ
ǆƷȖǐ ǜȂȓ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖ ǦǼ ȝǣǐ ȏƷǝǐ ǆƷǼ ǆǣƷǼǝǐॶ ΘǣǦǆǣ ǆƷǼ ǅǐ ǌǐǆǶƷȓǐǌ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ȖΞǻǅȂǶȖ

ंइ



Ȃǜ ǶǐȖȖৄȝǣƷǼ ƷǼǌ ǝȓǐƷȝǐȓৄȝǣƷǼ ǐॽǝॽॶ ઁ ǦǼ ȝǣǐ eX=ॽ =ƷȖȝǶΞॶ ȝǣǐ ȓȠǼ ǻǐȝǣȂǌ ȝǣƷȝ ȓȠǼȖ ȝǣǐ ƷȏȏǶǦৄ
ǆƷȝǦȂǼ ȂǼ ȝǣǐ ǶȂǆƷǶ ǌǐΗǐǶȂȏǻǐǼȝ ȖǐȓΗǐȓॽ
�ƷȖǐǌ ȂǼΘǣƷȝΘǐ ǣƷΗǐ ƷǶȓǐƷǌΞ ǌǦȖǆȠȖȖǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȏȓǐΗǦȂȠȖ [ǐǆȝǦȂǼ ःॽऀॶ Θǐ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝ ƷǼǌ ǌǦȖǆȠȖȖ
ǜȠȓȝǣǐȓ ǦǼ ȝǣǦȖ ȝǣǐȖǦȖॶ ǻƷǦǼǶΞॶ ȝǣȓǐǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐȖॵ

ऀॽ ǅƷȖǐǌ ȂǼ Ʒ ȖǦǻȏǶǐ ȖǐƷȓǆǣ ǦǼ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ Ȃǜ ΘǣƷȝ ȠȖǐȓ ȒȠǐȓǦǐȖঃ

ँॽ ǅƷȖǐǌ ȂǼ Ʒ ȖǐƷȓǆǣ ȂǼ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ƷȏȏǶǦǐǌ ȝȂ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ Ȃǜ ΘǣƷȝ ȠȖǐȓ
ȒȠǐȓǦǐȖঃ

ंॽ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǐǻǅǐǌǌǦǼǝȖ ƷȏȏǶǦǐǌ ȝȂ ΘȂȓǌȖ ƷǼǌ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॽ

/ӹԪӏԏԚӏӋ /ӹӋӏԭ

�Ǽ ǦǼΗǐȓȝǐǌ ǦǼǌǐΝ ǦȖ Ʒ ǌƷȝƷ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ȝǣƷȝ ǻƷȏȖ Ʒ ȝǐȓǻ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ȝǐΝȝ ȝǣƷȝ ȂȓǦǝǦǼƷǶǶΞ ǆȂǼȝƷǦǼǐǌ
Ǧȝॽ �ƷȖǦǆƷǶǶΞॶ Ǧȝ ǦȖ Ʒ ȝƷǅǶǐ ǆȂǼȝƷǦǼǦǼǝ Ʒ ǶǦȖȝ Ȃǜ ΘȂȓǌȖ ȝǣƷȝ ǣƷΗǐ Ʒ ǌǦȓǐǆȝ ǶǦǼǴ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȏȂȖȝǦǼǝ ǶǦȖȝॶ Ʒ
Ȗǐȝ Ȃǜ ǦǼǌǐΝǐȖ Ȃǜ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॶ ΘǣǦǆǣ ǆȂǼȝƷǦǼ ȝǣǐ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘȂȓǌॽ HΗǐȓƷǶǶॶ ȝǣǦȖ ȏȓȂǆǐȖȖ ǦȖ ƷǅȂȠȝ
ǦǼǌǐΝǦǼǝॽ /ǼȖȝǐƷǌ Ȃǜ ȠȖǦǼǝ Ʒ ǻƷȝȓǦΝ ΘǣǦǆǣ ΘǦǶǶ ǅǐ ǅǦǝ ƷǼǌ ȖȏƷȓȖǐ ƷǼǌ ƷǶȖȂ ǌǦАǆȠǶȝ ȝȂ ǻƷǼৄ
Ʒǝǐ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼ ΘǦȝǣ ȖȂ ǻƷǼΞ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॶ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȠȖƷǝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼΗǐȓȝǐǌ ǦǼǌǐΝǐȖॶ
ȓǐȝȓǦǐΗƷǶ Ȃǜ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ȝǣƷȝ ǆȂǼȝƷǦǼ Ʒ ǝǦΗǐǼ ȝǐȓǻ ǦȖ ǜƷȖȝǐȓॵ ȝǣǐ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ȖȝƷȓȝȖ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǦǼৄ
Ηǐȓȝǐǌ ǦǼǌǐΝॶ Ǧȝ ǶȂȂǴȖ ǜȂȓ ƷǼ ǐǼȝȓΞ ǜȂȓ ȝǣǐ ȒȠǐȓǦǐǌ ȖǐƷȓǆǣ ȝǐȓǻ ǦǼȖǦǌǐ ȝǣǦȖ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐॶ ƷǼǌॶ ǦǼ ǆƷȖǐ
Ȃǜ ƷǻƷȝǆǣॶ ȓǐȝȓǦǐΗǐȖ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ǆȂǼȝƷǦǼǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȏȂȖȝǦǼǝ ǶǦȖȝॽ bǣǦȖ ǶǦǼǴ ǅǐȝΘǐǐǼ Ʒ ȝǐȓǻ ƷǼǌ
Ʒ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ƷǶǶȂΘȖ ȠȖ ȝȂ ǻƷȝǆǣ Ʒ ǴǐΞΘȂȓǌ Ȃȓ ȖǐƷȓǆǣ ȝǐȓǻ ǜȓȂǻ Ʒ ȒȠǐȓΞ ǜȓȂǻ ΘǣǦǆǣ Ǧȝ ȓǐȝȠȓǼȖ
ȝǣǐ ȓǐǜǐȓǐǼǆǐǌ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝǐΝȝ ƷȖ Ʒ ȖǐƷȓǆǣ ȓǐȖȠǶȝ ƷǼǌ ǦȝȖ ȓǐǜǐȓȓǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ȓǐȝȓǦǐΗƷǶ ǜȠǼǆȝǦȂǼƷǶǦȝΞॽ Hǅৄ
ΗǦȂȠȖǶΞॶ ȓǐȝȓǦǐΗƷǶ ǜȠǼǆȝǦȂǼƷǶǦȝΞ ȝƷǴǐȖ ǦǼȝȂ ƷǆǆȂȠǼȝ ΘǣƷȝ Θǐ ǣƷΗǐ ƷǶȓǐƷǌΞ ǆȂΗǐȓǐǌ ǦǼ [ǐǆȝǦȂǼ ंॽँॶ
ȝǣǐ ȝǐΝȝ ȏȓǐȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ȏƷȓȝॽ sǐ Ǽǐǐǌ ȝȂ ƷȏȏǶΞ ȝǣǦȖ ȝȂ ΘǣƷȝ Ʒ ȠȖǐȓ ǦȖ ȖǐƷȓǆǣǦǼǝ ΘǣǦǆǣ ǅƷȖǦǆƷǶǶΞ ǦȖ
ȝǣǐ ȒȠǐȓΞǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖॽ /Ǽ Ȃȝǣǐȓ ΘȂȓǌȖॶ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȒȠǐȓΞ Ȃǜ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ǼǐǐǌȖ Ʒ ȒȠǐȓΞ ȏƷȓȖǐȓ ΘǣǦǆǣ
ȝȓƷǼȖǜȂȓǻȖ Ǧȝ ǦǼȝȂ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓȂȏȂȖǦȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ǅǐȖȝ ǦǼǌǦǆƷȝǐȖ ȝǣǐ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼৄ
ǝǦǼǐ ȖǣȂȠǶǌ ǝǐȝ ǶȂȂǴǦǼǝॽ � ȒȠǐȓΞ ȏƷȓȖǐȓ ǆƷǼ ǅǐ ȝǣȂȠǝǣȝ Ȃǜ ƷȖ Ʒ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ƷȏȏǶǦǐȖ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ
ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖॽ bǣǐ ȒȠǐȓΞ ȏȓȂǆǐȖȖ ȖȝƷȓȝȖ ȝǣǐ ȖǐƷȓǆǣǦǼǝ ȏƷȓȝॽ /Ǽ Ʒ ȖǐƷȓǆǣǦǼǝ ǆƷǼ ǅǐ ƷǶȖȂ ȖȂǻǐ ЖǶȝǐȓȖ
ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ȏȓǐȖǐǼȝ ȂǼ ȝǣǐ ǦȝǐǻȖॶ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ȝǣƷȝ ȏȂȏȠǶƷȝǐ ȝǣǐ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ
ȓǐǌȠǆǐ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖॽ $ǦǶȝǐȓȖ ƷǶǶȂΘ ȠȖǐȓȖ ȝȂ ǅǐȝȝǐȓ ȖǐǶǐǆȝ ΘǣƷȝ ȝǣǐΞ ǐΝȏǐǆȝॽ bǣǐΞ Ʒȓǐ ǆȂǻȏȂȖǐǌ Ȃǜ
�ȂȂǶǐƷǼ ȂȏǐȓƷȝȂȓȖॽ bǣǐȖǐ ƷǶǶȂΘ ȠȖǐȓȖ ȝȂ ǆǣȂȂȖǐ ΘǣǦǆǣ ȝǐȓǻȖǻȠȖȝ ȏǐȓǜȂȓǻॶ ǻȠȖȝ ǼȂȝ ȏǐȓǜȂȓǻॶ
Ȃȓ ǆƷǼ ȏǐȓǜȂȓǻ ǦǼ ȝǣǐ [�XUॽ /ǜ ȠȖǐȓȖ ΘƷǼȝ ȝȂ ƷǌǌȓǐȖȖ ȝǣǐǦȓ ȖǐƷȓǆǣ ȓǐȖȠǶȝȖ ȝǣƷȝ ǻȠȖȝ ǆȂǼȝƷǦǼ
ȖȠǆǣ Ʒ ȝǐȓǻॶ ȝǣǐΞ ǆƷǼ ǅΞ ƷǌǌǦǼǝ ȝǣǐ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ȂȏǐȓƷȝȂȓ ǐॽǝॽॶ  ǦǼ ǜȓȂǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȝǐȓǻॽ �ǼȂȝǣǐȓ

ंई



ΘǦǌǐȖȏȓǐƷǌ ȖΞǼȝƷΝ ȏǐȓǻǦȝȖ ȠȖǐȓȖ ȝȂ ǦǼȖǐȓȝ �ȂȂǶǐƷǼ ȂȏǐȓƷȝȂȓȖ ǅǐȝΘǐǐǼ ȒȠǐȓΞ ȝǐȓǻȖॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻৄ
ȏǶǐॶ ȝǣǐ �C� ȂȏǐȓƷȝȂȓ ǻǐƷǼȖ ȝǣƷȝ ΘȂȓǌऀ �C�ΘȂȓǌँ Ʒȓǐ ǻƷǼǌƷȝȂȓΞ ƷǼǌ ǅȂȝǣ ǣƷΗǐ ȝȂ ǅǐ ǦǼ
ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ȓǐȝȓǦǐΗǐǌॽ

<ӏԮԫԀԏӋ �ԭԚԏҷӅԚԀԏ �ԌԌԏԀҷӅӟӏԓ

[ǦǻǦǶƷȓǶΞ ȝȂΘǣƷȝΘƷȖ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ǦǼ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ȝǣǐ /ǼΗǐȓȝǐǌ /ǼǌǐΝ ȏƷȓƷǝȓƷȏǣॶ Θǐ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝ Ʒ ǜȂȓǻ
Ȃǜ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ȠȖǦǼǝ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝȂȓȖॽ sǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ȝǣǐ /ǼΗǐȓȝǐǌ /ǼǌǐΝ ΗǐȓȖǦȂǼॶ ȝǣǦȖ ȝǐǆǣৄ
ǼǦȒȠǐ ǝǦΗǐȖ ȝǣǐ ȖǐƷȓǆǣ Ʒ ȓƷǼǴǦǼǝ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝȂȓȖ ȖǆȂȓǐȖॽ [Ȃॶ Θǐ ǆȓǐƷȝǐ Ʒ ǌƷȝƷ
ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ȝǣƷȝ ǻƷȏȖ ǐΗǐȓΞ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ǦǼǌǐΝ ȓǐǜǐȓȓǐǌ ȝȂ Ʒ ǌȂǆȠǻǐǼȝॽ /ȝ ǆƷǼ ǅǐ
ǦǻƷǝǦǼǐǌ ƷȖ Ʒ ȝƷǅǶǐ ȝǣƷȝ ǆȂǼȝƷǦǼȖ Ʒ ǶǦȖȝ Ȃǜ ǶǦȖȝȖॶ ǐƷǆǣ ȂǼǐ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ Ʒ ȖȏǐǆǦЖǆ ǌȂǆȠǻǐǼȝॽ
bǣǐȖǐ ǶǦȖȝȖ Ʒȓǐ ȝǣǐ �Ȃs Ȃȓ %Ȃs Ȃǜ ȝǣǐ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝȂȓ sǐ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ȝǣǐ ǻǐȝǣȂǌȖ Θǐ ǣƷΗǐ ȝȂ
ǐΝȏǶƷǦǼ ǦǼ [ǐǆȝǦȂǼ ंॽंॶ Θǣǐȓǐ Θǐ ȏȓȂȏȂȖǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝȂȓ ǜȓȂǻ ȖǦǻȏǶǐ ȖȝƷȝǦȖȝǦǆƷǶ
ȝȂ ǝȓƷȏǣৄǅƷȖǐǌॶ ȝǣƷȝ ǝǦΗǐȖ ȖȠǆǣ �Ȃs ƷǼǌ %Ȃsॽ �ǐЖǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ȝǣǐ ȒȠǐȓΞॶ ȖȠǆǣ ȒȠǐȓΞ ǦȖ
ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǐǌ ƷȖ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ Ȗǐǐ [ǐǆȝǦȂǼ ंॽँॽ HǼǆǐ ȝǣǐ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ЖǼǌȖ Ʒȝ ǶǐƷȖȝ Ʒ ǻƷȝǆǣ
ǦǼ �Ȃs ƷǼǌ %Ȃsॶ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ Ʒȓǐ ȏȓǐȖǐǼȝǐǌॽ bǣǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ǦȖ ȖȂȓȝǐǌ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ
ȝȂ ȝǣǐ ȖǆȂȓǐ Ȃǜ Ʒ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝȂȓ ȓǐȝȓǦǐΗǐǌ ǜȓȂǻ �Ȃs%Ȃsॽ /Ǽ ȝǣǐ ȂΗǐȓƷǶǶ ȏȓȂǆǐȖȖ ΘǣƷȝ ȓǐৄ
ǻƷǦǼȖ ȠǼǆǣƷǼǝǐǌ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ȝǣǐ ΗǐȓȖǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼΗǐȓȝǐǌ ǦǼǌǐΝ ǦȖ ȝǣǐ ǦǼǌǐΝǦǼǝॶ ȝǣǐ ȒȠǐȓΞ
ƷǼǌ ȓǐȝȓǦǐΗƷǶ ǜȠǼǆȝǦȂǼƷǶǦȝΞॶ ƷǼǌ ȝǣǐ ǐАǆǦǐǼǆΞॶ ΘǣǦǶǐ ȝǣǐ ȓƷǼǴǦǼǝ ǆǣƷǼǝǐॽ bǣǐ ȓƷǼǴǦǼǝ ǦȖ ȂǼǐ
Ȃǜ ȝǣǐ ǻƷǦǼ ǆȂȓǐ Ȃǜ Ʒ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐॶ ǦǼ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ǜȂȓ ȝǣǐ ǐǼǌৄȠȖǐȓȖॶ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ Ǧȝ ǐȖȝǦৄ
ǻƷȝǐȖ ȝǣǐ ȓǐǶǐΗƷǼǆǐ Ȃǜ ǐƷǆǣ ǦǼǌǐΝǐǌ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ȝȂ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ȒȠǐȓΞॽ bǣǐ ȖȠǆǆǐȖȖ Ȃǜ Ʒ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ
ǻǦǝǣȝ ǅǐ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ȖǦǻȏǶǦǆǦȝΞ ƷǼǌ ȏǐȓȝǦǼǐǼǆǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖॽ BƷǦǼǶΞॶ ȝǣǐ ƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ Ʒ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼৄ
ǝǦǼǐ ȝȂ ǆǶȂȖǐǶΞ ǻƷȝǆǣ ȝǣǐ ǣȠǻƷǼ ǼȂȝǦȂǼ ǣƷȖ Ʒ ǻƷǱȂȓ ǦǻȏƷǆȝ ȂǼ ǦȝȖ ȠȖƷǝǐॽ /Ǽ ȝǣǐ ǻƷǦǼ ȖǐƷȓǆǣ
ǐǼǝǦǼǐȖॶ ȝǣƷȝ ǣƷΗǐ Ʒ ǶȠǆȓƷȝǦΗǐ ȖǆȂȏǐॶ ȝǣǐ ǴǐΞΘȂȓǌȖ Ʒȓǐ ȖȂǶǌ Ʒȝ ƷȠǆȝǦȂǼ ƷǼǌ ȖȂǻǐ ΘȂȓǴȖ ǜȂǆȠȖ ȂǼ
ȝǣǐ ǅǦǌǌǦǼǝ ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖ ফऀऀऄॶ ऀऀअবॽ

�ӸӂӏӋӋӢӹӚ

=ƷȖȝǶΞॶ Θǐ ǐΗȂǶΗǐ ȂȠȓ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ǐΝȏǶȂȓƷȝǦȂǼ ǅΞ ȠȖǦǼǝ �ǻǅǐǌǌǦǼǝȖॽ /Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ Θǐ ǦǻȏǶǐৄ
ǻǐǼȝ Ʒ ΗǐȓȖǦȂǼ Ȃǜ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ΘǦȝǣ sȂȓǌँqǐǆ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ফऀआব Ȗǐǐ [ǐǆȝǦȂǼ ंॽऄॽ sǦȝǣ ȝǣǦȖ
ȝǐǆǣǼǦȒȠǐॶ Θǐ Ʒȓǐ ƷǅǶǐ ȝȂ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ ȖΞǼȂǼΞǻȖ ǦǼ ȝǣǐ ȒȠǐȓΞǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖॽ bǣǦȖ ǻǐȝǣȂǌ ƷǶȖȂ ƷǶৄ
ǶȂΘȖ ȝǣǐ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ȝȂ ȏǐȓǜȂȓǻ ƷǼ ƷǻȏǶǦЖǐǌ ȓǐȝȓǦǐΗƷǶ ǜȠǼǆȝǦȂǼƷǶǦȝΞ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ �Ξ
ȝƷǴǦǼǝ ǦǼȝȂ ƷǆǆȂȠǼȝ ȝǣǐ ǶǦȖȝ Ȃǜ ǴǐΞΘȂȓǌȖ L ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ ǐΝȝȓƷǆȝ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ȖȝǐȏȖ

ःࣿ



Ȗǐǐ [ǐǆȝǦȂǼ ंॽँ Ȃǜ Ʒ ǌȂǆȠǻǐǼȝ dॶ ȝǣǐ ȓƷǼǴǦǼǝ ȖǆȂȓǐ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǦȖ ǌǐЖǼǐǌ ƷȖ ǜȂǶǶȂΘȖॵ

scored =

∑k
Ld

cosine similarity(query, k)

|Ld|
. ःॽऀ

[Ȃॶ Ʒǜȝǐȓ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ȏȓȂǆǐǐǌȖΘǦȝǣ ȝǣǐ ǦǼȖǐȓȝǦȂǼ Ȃǜ Ʒ ȒȠǐȓΞॶ ȝǣǐ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻƷǻȏǶǦЖǐȖ ȝǣǐ ȖȝȓǦǼǝ ȒȠǐȓΞ
ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȝȂȏৄऀࣿ ǻȂȖȝ ȖǦǻǦǶƷȓ ΘȂȓǌȖ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ȝȂǴǐǼ ǦǼ ȝǣǐ ȒȠǐȓΞॽ bǣǐ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ǆǣǐǆǴ ǜȂȓ ǐƷǆǣ
ȝȂǴǐǼ ȝȂ ȝǣƷȝȖ ȝȂȏৄऀࣿ ΘȂȓǌȖ ƷǼǌ ȝǣǐ ȝȂǴǐǼ ǦȝȖǐǶǜ ǦǼ ȝǣǐ ǶǦȖȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǴǐΞΘȂȓǌ Ȃǜ ǐƷǆǣ ǌȂǆȠǻǐǼȝ
ƷǼǌ ǆƷǶǆȠǶƷȝǐ ȝǣǐ ȖǆȂȓǐॽ [Ƞǆǣ Ʒ ȖǆȂȓǐ ǦȖ ȝǣǐ ǻǐƷǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȖǦǼǐ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ΘȂȓǌȖॽ bǣǐ
ȓƷǼǴǦǼǝ ǦȖ ȝǣǐǼ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ǅΞ ȖȂȓȝǦǼǝ ȝǣǐ ǌǦǆȝǦȂǼƷȓΞॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǴǐΞ ǦȖ ȝǣǐ ǦǼǌǐΝ Ȃǜ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝ
ƷǼǌ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐ ǦȖ ȝǣǐ ȖǆȂȓǐॶ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ȝǣǐ ȖǆȂȓǐॽ /Ǽǌǐǐǌॶ Θǐ ȏǐȓǜȂȓǻ ƷǶȖȂ ȝǣǐ �Ȃǆँqǐǆ ƷǶৄ
ǝȂȓǦȝǣǻॽ �Ȃǆँqǐǆ ǦȖ ȖǦǻǦǶƷȓ ȝȂ sȂȓǌँqǐǆॶ ǅȠȝ ǦǼ ȖȠǆǣ Ʒ ǆƷȖǐॶ ȝǣǐ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ǦȖ ȝȓƷǦǼǐǌ ΘǦȝǣ
ȝǣǐ ǐǼȝǦȓǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ȠǼǌǦΗǦǌǐǌ ǦǼȝȂ ȖǐǼȝǐǼǆǐȖॽ bǣƷǼǴȖ ȝȂ ȝǣǦȖॶ Θǐ Ʒȓǐ ƷǅǶǐ ƷǶȖȂ ȝȂ ƷȖȖǦǝǼ ȝȂ
ǐƷǆǣ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ȝǣǐ ȝȂȏৄऀࣿ ȖǦǻǦǶƷȓ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ bǣǦȖ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ ȖǆȂȓǐ ǦȖ ƷǼȂȝǣǐȓ ȝǦǻǐ ǝǦΗǐǼ ǅΞ ȝǣǐ
ǆȂȖǦǼǐ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞॽ /Ǽ ফऀऀआবॶ ƷȠȝǣȂȓȖ ǦǼΗǐȖȝǦǝƷȝǐ ȝǐΝȝ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ ǻȂǌǐǶȖ ȝȂ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ȝǣǐ ȝȓƷǼȖȏȂȖǦৄ
ȝǦȂǼȖ Ȃǜ �ȠȓȂȏǐƷǼ ǌǦȓǐǆȝǦΗǐȖॽ $ȓȂǻ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ƷȠȝǣȂȓȖॶ Ǧȝ ǦȖ ǦǼΗǐȖȝǦǝƷȝǐǌ Ʒ ȠǼǦǜΞǦǼǝ ȝǐΝȝ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ
ǻǐƷȖȠȓǐ e[B ǜȂȓ ƷȠȝȂǻƷȝǐǌ ǦǌǐǼȝǦЖǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǼƷȝǦȂǼƷǶ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ �ȠȓȂȏǐƷǼeǼǦȂǼ
ǌǦȓǐǆȝǦΗǐȖ ফऀऀइবॽ

ः৷ँ৷ँ $ԏԀӹԚӏӹӋ

/Ǽ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǆȓǐƷȝǐ ȂȠȓ Θǐǅ Ʒȏȏॶ Θǐ ǌǐΗǐǶȂȏ ȝǣǐ ȝǐǻȏǶƷȝǐȖॽ $Ȃȓ ǐƷǆǣ Ȃǜ ȂȠȓ ȝǣȓǐǐ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ
ΗǐȓȖǦȂǼȖॶ Θǐ ǌǐΗǐǶȂȏ ǜȂȠȓ ȏƷǝǐȖ ǦǼ ,bB= ȠȖǦǼǝ �ȂȂȝȖȝȓƷȏ ऄॽ bǣǐ ǦǼǦȝǦƷǶǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ �ȂȂȝȖȝȓƷȏ
ऄ ǦǼ ƷǼ ,bB= ȏƷǝǐ ǦȖ ȝǣƷǼǴȖ ȝȂ ǆƷǶǶǦǼǝ ƷǶǶ ȖȝΞǶǐȖǣǐǐȝȖ ȝȂ ǶȂƷǌ ǦȝȖ �[[ ƷǼǌ :ƷΗƷ[ǆȓǦȏȝ ΘǦȝǣ ȝΘȂ
ǶǦǼǴȖ $ǦǝȠȓǐ ःॽंॽ

Figure 4.3: CSS and JS hyperlink to call back the Bootstrap5 features.

$Ȃȓ ƷǶǶ ȏƷǝǐȖॶ Θǐ ǆǣȂȂȖǐ Ʒ ǝȓǐǐǼ ǆȂǶȂȠȓ ǦǼ ȝǣǐ ǅƷǆǴǝȓȂȠǼǌ ǣǐΝॵ ॻइ��ࣿँ�ॽ $ȠȓȝǣǐȓǻȂȓǐॶ Ʒȝ
ȝǣǐ ȝȂȏ Ȃǜ ȝǣǐ ȏƷǝǐȖॶ Θǐ ǦǼȖǐȓȝ Ʒ ǼƷΗǦǝƷȝǦȂǼ ǅƷȓ ǌǦΗǦǌǐǌ ǦǼȝȂ ȝΘȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆȂǼȝƷǦǼǐȓȖॶ ȝǣǐ ЖȓȖȝ
ȂǼǐ ΘǦȝǣ Ʒ ǅƷǶƷǼǆǐǌ ǦǻƷǝǐ ƷǼǌ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ȂǼǐ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȝǦȝǶǐ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǻƷȖȝǐȓ ȝǣǐȖǦȖॽ �ȂǼȝƷǦǼǐȓȖ
Ʒȓǐ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ǅƷȖǦǆ ǶƷΞȂȠȝ ǐǶǐǻǐǼȝ ǦǼ ȝǣǐ �ȂȂȝȖȝȓƷȏ ǝȓǦǌ ȖΞȖȝǐǻॽ �ȂǼȝƷǦǼǐȓȖ Ʒȓǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ǆȂǼȝƷǦǼॶ
ȏƷǌΘǦȝǣ ȝǣǐ ǆȂǼȝǐǼȝ ΘǦȝǣǦǼ ȝǣǐǻॽ bǣȠȖॶ ȠǼǌǐȓ ȝǣǦȖ ǶǦȝȝǶǐ ǣǐƷǌǦǼǝॶ Θǐ ǦǼȖǐȓȝ ƷǼȂȝǣǐȓ ǆȂǼȝƷǦǼǐȓॶ
ǆȂǶȂȠȓǐǌ ƷȖ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǆȂǶȂȠȓ ƷȖ ǅǐǜȂȓǐॶ ǅȠȝ ΘǦȝǣ ƷǼ ȂȏƷǆǦȝΞ Ȃǜ ࣿॽःॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ǆȂǼȝƷǦǼǐȓॶ Θǐ ǆȓǐƷȝǐ

ःऀ



ȝǣȓǐǐ ǼƷΗǦǝƷȝǦȂǼ ǶǦǼǴȖॽ bǣǐȖǐ ǼƷΗǦǝƷȝǦȂǼ ǶǦǼǴȖ ƷǶǶȂΘ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ȝȂ ǼƷΗǦǝƷȝǐ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ȏƷǝǐȖ Ǧǻৄ
ȏǶǐǻǐǼȝǐǌॽ �ȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȠȖƷǝǐ Ȃǜ ȝǣǐ Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼॶ ȝǣǐ ȝǣȓǐǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȏƷǝǐȖ ǆȂǻȏȂȖǐ ȝǣǐ
ȖǐǆȝǦȂǼȖ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ЖǼǌ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȝǣƷȝ Ȗǣǐ ƷȖǴȖॽ
bǣǐЖȓȖȝ ȏƷǝǐ Ȗǐǐ $ǦǝȠȓǐ ःॽः ǆȂǼǆǐȓǼȖ ȝǣǐǣȂǻǐȏƷǝǐॶΘǣǐȓǐΘǐȏȓǐȖǐǼȝΘǣȂΘǐ Ʒȓǐ ƷǼǌ ȝǣǐǻǦȖৄ
ȖǦȂǼॽ bǣǐȖǐ ȝΘȂ ȏƷȓƷǝȓƷȏǣȖ Ʒȓǐ ǦǼȖǐȓȝǐǌ ЖȓȖȝǶΞ ǦǼ Ʒ ȝƷǅǶǐ ȝǣǐǼ ǌǦΗǦǌǐǌ ǦǼȝȂ ȝΘȂৄǅȂΝॶ Ȃȓ ȓȂȠǝǣǶΞ
ȖȏǐƷǴǦǼǝ ǦǼȝȂ ȝΘȂ ǆȂǶȠǻǼȖॽ ,ǐȓǐॶ Θǐ ǆƷǼ ΘȓǦȝǐ Ʒ ǶǦȝȝǶǐ ȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȏǐȂȏǶǐ ΘȂȓǴ ȂǼ ȝǣǐ
ȝȂȂǶॶ ƷǼǌ ȂȠȓ ǌǐΗǐǶȂȏǻǐǼȝ ƷǼǌ ǜȠȝȠȓǐ ǌǐΗǐǶȂȏǻǐǼȝ Ȃǜ ȖǐȓΗǦǆǐȖॽ

Figure 4.4: Homepage of our Search Engines in which can be write some descriptions.

ःँ



bǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ȏƷǝǐ Ȗǐǐ $ǦǝȠȓǐ ःॽऄ ǆȂǼǆǐȓǼȖ ȝǣǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ȒȠǐȓΞॶ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ȠȖǐȓ
ǦȖ ƷǶǶȂΘǐǌ ȝȂ ȖȝƷȓȝǦǼǝ ǣǐȓ ȖǐƷȓǆǣॽ bǣǦȖ ǜȂȓǻ ǦȖ ǦǼȖǐȓȝǐǌ ǦǼȝȂ Ʒ ǆȂǼȝƷǦǼǐȓ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǆȂǶȂȠȓ
ƷȖ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ǼƷΗǦǝƷȝǦȂǼ ǅƷȓ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ǣǐƷǌǦǼǝॽ bȂ ǦȝȖ ȓǦǝǣȝॶ Θǐ ǦǼȖǐȓȝ Ʒ ȖȠǅǻǦȝ ǅȠȝȝȂǼ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ
ȝȂ ǝǦΗǐ ȝǣǐ Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȝǣǐ ȖȝƷȓȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȓǐȝȓǦǐΗƷǶ ǜȠǼǆȝǦȂǼƷǶǦȝΞॽ /Ǽ ȝǣǐ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝȂȓȖ
ΗǐȓȖǦȂǼॶ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ǻȠȖȝ ƷǶȖȂ ǦǼȖǐȓȝ ȝǣǐ ǴǦǼǌ Ȃǜ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝȂȓ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝǣƷȝ Ȗǣǐ ΘȂȠǶǌ ȠȖǐॽ
$Ȃȓ ȝǣǦȖ ȓǐƷȖȂǼॶ Θǐ ǆȓǐƷȝǐ ƷǼȂȝǣǐȓ ǆȂǼȝƷǦǼǐȓ ΘǦȝǣ Ʒ ǜȂȓǻ ȖǐǶǐǆȝȂȓ ȝǣƷȝ ǦǼǌǐǐǌ ƷǶǶȂΘ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ȝȂ
ȖǐǶǐǆȝ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝȂȓ ǻǐȝǣȂǌȖॽ

Figure 4.5: Form page for Inverted Index and Embedding version with a box where user insert her query.

ःं



/Ǽ ȝǣǐ ȝǣǦȓǌ ȏƷǝǐ Ȗǐǐ $ǦǝȠȓǐ ःॽअ ȝǣǐ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ȏȓǐȖǐǼȝȖ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖॶ ȝǣƷȝ ǦȖ ΘǣƷȝ Ǧȝ ǦȖ
ǆƷǶǶǐǌ [�XUॽ,ǐȓǐॶ Θǐ ǆȓǐƷȝǐ ȝǣǐ ǻƷǦǼ ǆȂǼȝƷǦǼǐȓॶ ΘǣǦǆǣ ǆȂǼȝƷǦǼȖ ƷǼȂȝǣǐȓ ǜȂȠȓ ǆȂǼȝƷǦǼǐȓȖॽ /Ǽ Ʒ
UΞȝǣȂǼ ǜȂȓ ǶȂȂȏ ǦǼ ȝǣǐ ,bB= ǌȂǆȠǻǐǼȝ Ǧॽǐॽॶ  ǜȂȓ ǶȂȂȏ পপॶ Θǐ ǦȝǐȓƷȝǐ ȝǣǐ ǆȓǐƷȝǦȂǼ Ȃǜ Ȃȝǣǐȓ
ǆȂǼȝƷǦǼǐȓȖॶ ȂǼǐ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ȂȠȝȏȠȝȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȓǐȝȓǦǐΗƷǶ Ȗȝǐȏॽ bǣǐΞ ǆȂǼȝƷǦǼ Ȃȝǣǐȓ ȝǣȓǐǐ
ǆȂǼȝƷǦǼǐȓȖ ǜȂȓ ȖǣȂΘǦǼǝ ǜȠȓȝǣǐȓ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॵ

ऀॽ Ʒȝ ȝǣǐ ȝȂȏॶ Ʒ ǆȂǼȝƷǦǼǐȓ ȝǣƷȝ ȓǐȏȂȓȝȖ ȝǦȝǶǐ ƷǼǌ ǌƷȝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝঃ

ँॽ ǦǼ ȝǣǐ ǻǦǌǌǶǐॶ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ऄࣿࣿ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ǆƷǼ ǐΝȏƷǼǌ ΘǦȝǣ Ʒ
ǣΞȏǐȓǶǦǼǴ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǜȂȠȓȝǣ ȏƷǝǐঃ

ंॽ Ʒȝ ȝǣǐ ǅȂȝȝȂǻॶ ȝǣǐ ǐΝȝȓƷǆȝǐǌ ǴǐΞΘȂȓǌ Ȗǐǐ [ǐǆȝǦȂǼ ंॽँ ǦǼ ȓǐǻȂΗǦǼǝ ȖȝȂȏΘȂȓǌȖ ȏƷȓƷǝȓƷȏǣॽ

HǼ ȝǣǐ ȓǦǝǣȝ ȖǦǌǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȏƷǝǐॶ ȝǣǐȓǐ ǦȖ Ȃȝǣǐȓ ȝΘȂ ǦǼǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ǆȂǼȝƷǦǼǐȓȖ ȝǣƷȝ ȏȓȂΗǦǌǐȖ ȝΘȂ
ǴǦǼǌȖ Ȃǜ ȏǶȂȝȖॽ bǣǐ ЖȓȖȝ ȂǼǐ ǦȖ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ Ʒ sȂȓǌ�ǶȂȠǌ Ȃǜ ȝǣǐ ǴǐΞΘȂȓǌȖ ΘǣǦǶǐ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ
ȂǼǐ ǦȖ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ Ʒ ΞǐƷȓ ǜǐƷȝȠȓǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॽ /Ǽ ȝǣǐ ΘȂȓǌ ǐǻǅǐǌǌǦǼǝ ΗǐȓȖǦȂǼॶ Θǐ ƷǶȖȂ ǦǼȖǐȓȝ Ʒ
ǶǦȖȝ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ΘȂȓǌȖ Ʒȓǐ ȖȠǝǝǐȖȝǐǌ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ȠȖǐȓȖ ȒȠǐȓΞ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ȝȂȏৄऀࣿ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ
sȂȓǌँqǐǆ ǻȂǌǐǶ ȝǣƷȝ ǦǻȏȓȂΗǐ ȝǣǐ ǐЍǐǆȝǦΗǐǼǐȖȖ ফऀऀईবॽ

Figure 4.6: SERP page containing the results from the retrieval functionality.

ःः



/Ǽ ȝǣǐ ǜȂȠȓȝǣ Ȗǐǐ $ǦǝȠȓǐ ःॽआॶ ƷǼǌ ǶƷȖȝ ȏƷǝǐॶ ǦȖ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ȝǣǐ ǌǐȝƷǦǶȖ ƷǼǌ ȝǣǐ ǐΝȏƷǼȖǦȂǼ Ȃǜ Ʒ
ȓǐȖȠǶȝ ǦǼ ȝǣǐ [�XUॶ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ȏƷǝǐॽ ,ǐȓǐॶ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ǣƷȖ ȝǣǐ ǐǼȝǦȓǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǦǼ Ʒ ǆȂǼৄ
ȝƷǦǼǐȓॶ ƷǼǌ ȂǼ ȝǣǐ ȓǦǝǣȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȏƷǝǐॶ Θǐ ǆȓǐƷȝǐ Ȃȝǣǐȓ ȝΘȂ ǆȂǼȝƷǦǼǐȓȖॽ /Ǽ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ȂǼǐॶ Θǐ ȏȓȂȏȂȖǐ
Ʒ ǜȠǼǆȝǦȂǼǦǼǝ ȝȂȂǶ ȝǣƷȝ ǆȂȠǶǌ ǣǐǶȏ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ǅΞ ȏȓȂȏȂȖǦǼǝ ȝǣǐ ǶǦȖȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȓȓǐǶƷȝǐǌ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ
Ȃǜ ȝǣǐ ȖǐǶǐǆȝǐǌ ȂǼǐ ǐॽǝॽॶ �Ȃǆँqǐǆॽ /Ǽ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ȂǼǐॶ Θǐ ȏȓȂȏȂȖǐ ȖȂǻǐ ȒȠǦǆǴ ǦǼȖǦǝǣȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ
ǌȂǆȠǻǐǼȝ ƷȖ ȝǣǐ ǶǦȖȝ Ȃǜ ǱȠǌǝǐȖॽ

Figure 4.7: Detailed Result where user can see more information about a selected document.
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5
�ΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖ ƷǼǌ �ǦȖǆȠȖȖǦȂǼ

bǣǦȖ ǆǣƷȏȝǐȓ ǦȖ ǌǦΗǦǌǐǌ ǦǼȝȂ ȝΘȂ ȖǐǆȝǦȂǼȖॵ sǐǅ �ȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ऄॽऀ Θǣǐȓǐ Θǐ ǌǐȖǆȓǦǅǐ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖ
Ȃǜ ȝǣǐ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝ Θǐ ǣƷΗǐ ǌȂǼǐ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ȂǅȝƷǦǼǐǌॶ ƷǼǌ =ǦǻǦȝƷȝǦȂǼȖ ƷǼǌ $ȠȝȠȓǐ �Ǧȓǐǆৄ
ȝǦȂǼȖ ऄॽं Θǣǐȓǐ Θǐ ǌǦȖǆȠȖȖ ΘǣƷȝ Θǐ ǼȂȝǐ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȖȝȠǌΞ ƷǼǌ ȝǣǐ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǶƷΘ
ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐȖॽ

ऄ৷ऀ sӏӂ �ԌԌӲӢӅҷԚӢԀӹ
/Ǽ ȝǣǦȖ ȖǐǆȝǦȂǼॶ Θǐ ƷȏȏǶΞ ȝǣǐǻǐȝǣȂǌȂǶȂǝǦǐȖ Θǐ ǣƷΗǐ ȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ȝǦǶǶ ǣǐȓǐ ǦǼ ȝǣǦȖ ǻƷȖȝǐȓ ȝǣǐȖǦȖॽ sǐ
ȖȝƷȓȝ ȠȖǦǼǝsǐǅ [ǆȓƷȏǦǼǝ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ ǌƷȝƷ ॶ ȝǣǐǼΘǐ ƷǼƷǶΞȖǐ ȖȠǆǣ ǌƷȝƷ [ǐǆȝǦȂǼ ऄॽऀॽऀॶ ƷǼǌ
ЖǼƷǶǶΞ Θǐ ȖǣȂΘ ȂȠȓ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐȖ Θǐ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝ ǦǼ ȝǣǐ Θǐǅ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȝȂȂǶ [ǐǆȝǦȂǼ ऄॽऀॽँॽ

ऄ৷ऀ৷ऀ sӏӂ [ӅԏҷԌӢӹӚ ҷӹӋ �ԭԌӲԀԏҷԚӢԀӹ �ҷԚҷ �ӹҷӲԮԓӢԓ

/Ǽ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ ǌƷȝƷॶ Θǐ ȏǐȓǜȂȓǻ ƷǼ Ʒǌ ǣȂǆ ȖǆȓƷȏǐȓ ǜȂȓ ȝǣǐ �ȡȲȼǯ�ȡȵȼȅȼȿͩȅǖȕǯࣗȅȼॽ bǣǦȖ ȖǦȝǐ
ƷǶǶȂΘȖ ȠȖǐȓȖ ȝȂ ȓǐȝȓǦǐΗǐ ǌȠǐ ǣȂȖȝǦǼǝ Ʒ ǌƷȝƷǅƷȖǐ Ȃǜ ǱȠǌǝǐǻǐǼȝȖ Ȃǜ ৗ�Ȃȓȝǐ �ȂȖȝǦȝȠΣǦȂǼƷǶǐॽ /ȝ ǆȂǼৄ
ȝƷǦǼȖ ȝǣǐ ǜȠǶǶ ȝǐΝȝ Ȃǜ ƷǶǶ ȝǣǐ ǱȠǌǝǻǐǼȝȖ ƷǼǌ ȂȓǌǦǼƷǼǆǐȖ Ȃǜ ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼƷǶ ǶǐǝǦȝǦǻƷǆΞ ȏȓȂǼȂȠǼǆǐǌ
ǅΞ ȝǣǐ �ȂȠǼǆǦǶॽ /ȝ ǣƷȖ Ʒ ȓǐǶƷȝǦΗǐ ȖǐƷȓǆǣ ǜȂȓǻ Θǣǐȓǐ ǆƷǼ ЖǼǌ Ʒ ǜȠǶǶ ȝǐΝȝ ǅΞ ΞǐƷȓॶ ǼȠǻǅǐȓॶ ǼƷǻǐ
Ȃǜ ȏȓǐȖǦǌǐǼȝॶ ȖȏǐƷǴǐȓॶ ǴǦǼǌ Ȃǜ ǱȠǌǝǐǻǐǼȝॽ
[Ȃॶ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǆȓƷȏǐȓ ǦȖ ȝǣǐ eX= Ȃǜ ȝǣǐ ȏƷǝǐॽ sǐ ǅȠǦǶǌ Ʒ ȖǆȓƷȏǐȓ ȠȖǦǼǝ UΞȝǣȂǼॶ [ǐǶǐǼǦȠǻ
ǶǦǅȓƷȓΞ ƷǼǌ ȝǣǐ ǆǣȓȂǻǐǌȓǦΗǐȓ ΘǣǦǆǣ ƷȠȝȂǻƷȝǐȖ ȝǣǐ UΞȝǣȂǼ ȖǆȓǦȏȝ ǦǼ %ȂȂǝǶǐ �ǣȓȂǻǐ ǅȓȂΘȖǐȓॽ

ःआ



bȂ ǴǼȂΘΘǣǦǆǣ ǐǶǐǻǐǼȝȖ ȝǣƷȝ ΞȂȠ Ǽǐǐǌ ȝȂ ȝƷȓǝǐȝ ǦǼ ΞȂȠȓ UΞȝǣȂǼ ǆȂǌǐॶ Θǐ ǦǼȖȏǐǆȝ ȝǣǐ Θǐǅ ȏƷǝǐॽ
bǣǐ ǅȠȝȝȂǼ ȝǣƷȝ ƷǶǶȂΘ ȠȖ ȝȂ ȏǐȓǜȂȓǻȖ ȝǣǐ ȖǐƷȓǆǣ ȂǼ �ȡȲȼǯ�ȡȵȼȅȼȿͩȅȡțǖȕǯࣗȅȼࣞǖǥȼȅȡțUȲȡțȿțǥȅǖࣗǫȡ
ȏƷǝǐ ǦȖ ǜȂȠǼǌ ȂǼ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ΝৄȏƷȝǣ
इੈȅǫǤૡ࣋ࣞࣞ ȡǫͤईૡࣞȵǯǥȼȅȡțइ࡛ईࣞǫȅࣞ͝ǫȅࣞ͝ǫȅࣞ͝ǻȡȲȚࣞǫȅࣞ͝ȿȕइ࡛ईࣞȕȅइ࡚ईࣞǫȅࣞ͝ǫȅࣞ͝ǫȅ͝इ࡚࡚ईࣞǤȿȼȼȡțॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ΘƷΞॶ
Θǐ Ʒȓǐ ƷǅǶǐ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ Ʒ ǶǦȖȝ Ȃǜ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ǦǼ ȏȓǐΗǦǐΘȖॽ bǣǐȓǐǜȂȓǐॶ Θǐ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ȝǣǐ ǅȠȝৄ
ȝȂǼ ΘǣǦǆǣ ǐΝȏƷǼǌȖ ȝǣǐ ǆȂǼȝǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȏƷǝǐॽ [Ȃॶ ǅΞ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ :ƷΗƷȖǆȓǦȏȝ ǆȂǻǻƷǼǌ ͝ȅǯ͞UȲȡțȿțठ
ǥȅǖएशअआश࣐ऴ࣐ऴ࣐ऴ࣐ऴ࣐ऴ࣐ऴ࣐ऴऐ ƷǼǌ ǅΞ ǦȝǐȓƷȝǦǼǝ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǦǼ ȝǣǐ ǝȓƷȏǣǦǆƷǶ ǅȓƷǆǴǐȝȖॶ Θǐ ǝǐȝ Ʒ
ǶǦȖȝ Ȃǜ eX=Ȗॽ $ȓȂǻ Ǧȝॶ Θǐ ȓǐȝȓǦǐΗǐ ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐ Ȃǜ ǐΗǐȓΞ ȏƷǝǐ ǦǼ ,bB=ॽsǐ ȖƷΗǐ ǐΗǐȓΞ ǌȂǆȠǻǐǼȝ
ǦǼ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȝΝȝ ЖǶǐȖॽ bǣǐ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ȓǐȖȠǶȝȖ Ʒȓǐ ȖǣȂΘǼ ǦǼ ऀࣿ ȏǐȓ ȏƷǝǐॽ sǐ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ȝǣǐ ǅȠȝȝȂǼ
ȝǣƷȝ ƷǶǶȂΘȖ ȠȖ ȝȂ ǻȂΗǐ ǜȓȂǻ ȂǼǐ ȏƷǝǐ ऀࣿ ȓǐȖȠǶȝȖ ȝȂ ȝǣǐ ǼǐΝȝ ȂǼǐ Ȃȝǣǐȓ ऀࣿ ȓǐȖȠǶȝȖ ΘǦȝǣ ȝǣǐ
ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ΝৄȏƷȝǣ
Ȑǖ͝ǖȵǥȲȅȮȼ࣏[ǯțǫ[ǥȡȲȲȅȚǯțȼȡएशȵǥȡȲȲȅȚǯțȼȡश࣐शअआशऐ ǅΞ ǦȝǐȓƷȝǦǼǝ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȏƷǝǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ǝȓƷȏǣǦǆƷǶ
ǅȓƷǆǴǐȝȖॽ �ȝ ȝǣǐ ǐǼǌǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȏȓȂǆǐȖȖॶ Θǐ ȖǆȓƷȏǐ ǦǼ Ʒ ǶȂǆƷǶ ǜȂǶǌǐȓ ȝǣǐ ॽȝΝȝ ЖǶǐȖ ΘǣǦǆǣ ǆȂǼȝƷǦǼॵ

ॴ ǱȠǌǝǐǻǐǼȝȖঃ

ॴ ȂȓǌǦǼƷǼǆǐȖॽ

[Ȃॶ ǦǼ ǌƷȝǐ ऀअऀࣿँࣿँࣿॶ Θǐ ǆȂǶǶǐǆȝ Ʒ ȝȂȝƷǶ Ȃǜ ऀआऄँऄ ǱȠǌǝǐǻǐǼȝȖ ƷǼǌ ȂȓǌǦǼƷǼǆǐȖॽ bǣǐȖǐ Ʒȓǐ
ǦǼ ǶȂǼǝ ȝǐΝȝ ǜȂȓǻƷȝ ƷǼǌ Θǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝ ȝǣǐǻ ƷȖ ǐΝƷǻȏǶǐ ǦǼ $ǦǝȠȓǐ ऄॽऀ ॽ sǐ ǅȠǦǶǌ Ʒ ǌƷȝƷ ǜȓƷǻǐ
ȖȝƷȓȝǦǼǝ ǜȓȂǻ ȝǣǐȖǐ ॽȝΝȝ ЖǶǐȖॽ sǐ ǆǶǐƷǼॶ ȠȖǦǼǝ XǐǝȠǶƷȓ �ΝȏȓǐȖȖǦȂǼॶ ȝǣǐ ȝǐΝȝ ЖǶǐȖ ǜȓȂǻ ,bB=
ȝƷǝȖ ǐॽǝॽॶXǯǼȿȕǖȲ�ͣȮȲǯȵȵȅȡțए′ < .∗? >′)ॽ
sǐ ǐΝǆǶȠǌǐ ȝǣȂȖǐ ȏƷȓȝȖ Ȃǜ ȝǐΝȝȖ ΘǣǦǆǣ ǆȂǻǐ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ȝȂ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ǴǐΞΘȂȓǌ ǦǼ Ƞȏȏǐȓ ǆƷȖǐ ǐॽǝॽॶ
ৗȖǐǼȝǐǼΣƷ Ȃȓ ৗȂȓǌǦǼƷǼΣƷ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ƷȖ ȝǣǐ ǦǼǦȝǦƷǶ ΘȂȓǌ Ȃǜ ȝǣǐ ȝǐΝȝ Ȃǜ ȂȠȓ ǦǼȝǐȓǐȖȝॽ $ȓȂǻ ȝǐΝȝȖ
Θǐ ȏƷȓȖǐ ȠȖǐǜȠǶ ǜǐƷȝȠȓǐȖॵ

ॴ Ʒ ǆȂǶȠǻǼ ǆȂǼȝƷǦǼǐǌ ȝǣǐ ǼƷǻǐ Ȃǜ ȝǣǐ ॽȝΝȝ ЖǶǐȖ ȖȝȂȓǐǌঃ

ॴ Ʒ ǆȂǶȠǻǼ ǆȂǼȝƷǦǼǐǌ ȝǣǐ ǌƷȝǐ Ȃǜ ȝǐΝȝ ǌƷȝƷॽ sǐ ȠȖǐ XǐǝȠǶƷȓ �ΝȏȓǐȖȖǦȂǼ ȝȂ ЖǼǌ ȝǣǐ ȓǐǶƷȝǦΗǐ
ǌƷȝǐ Ȃǜ ǐƷǆǣ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǆȂǼȝƷǦǼǐǌ ǦǼ ȝǣǐǻঃ

ॴ Ʒ ǆȂǶȠǻǼ ǆȂǼȝƷǦǼǐǌ ȝǣǐ ȓǐȖȠǻǐॶ Θǐ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ȓǐȖȠǻǐ ƷȖॶ ǦǼ /ȝƷǶǦƷǼ ǶƷΘ ЖȓǻȖॶ ৗǻƷȖȖǦǻǐঃ

ॴ Ʒ ǆȂǶȠǻǼ ǆȂǼȝƷǦǼǐǌ ȝǣǐ ǼƷǻǐ Ȃǜ ǱȠǌǝǐȖॶ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ,bB= ǦǌB��ঃ

ॴ Ʒ ǆȂǶȠǻǼ ǆƷǶǶǐǌ ǣǦǐȓƷȓǆǣΞ ΘǣǦǆǣ ǌǦȖȝǦǼǝȠǦȖǣǐȖ ǅǐȝΘǐǐǼ ৗȖǐǼȝǐǼΣƷ ƷǼǌ ৗȂȓǌǦǼƷǼΣƷॶ ǌǐৄ
ȝǐǆȝǐǌ ǅΞ ,bB= ǆǶƷȖȖ/�ँঃ

ॴ Ʒ ǆȂǶȠǻǼ ǆƷǶǶǐǌ ǦǼǆǦȏǦȝ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ȝǣǐ ȝǐΝȝ ǅǐǜȂȓǐ ৗȓǦȝǐǼȠȝȂ ǦǼ ǜƷȝȝȂॶ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ǅΞ
ȝǣǐ ,bB= ǆǶƷȖȖ/bঃ
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Figure 5.1: Example of a Document scraped from CorteCostituzionale.it.

ॴ Ʒ ǆȂǶȠǻǼ ǆƷǶǶǐǌ ǅƷǆǴǝȓȂȠǼǌ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ȝǣǐ ȝǐΝȝ ǅǐȝΘǐǐǼ ৗȓǦȝǐǼȠȝȂ ǦǼ ǜƷȝȝȂ ƷǼǌ
ৗǆȂǼȖǦǌǐȓƷȝȂ ǦǼ ǌǦȓǦȝȝȂॶ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ,bB= ǆǶƷȖȖ$Xঃ

ःई



ॴ Ʒ ǆȂǶȠǻǼ ǆƷǶǶǐǌ ǻȂȝǦΗƷȝǦȂǼ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ȝǣǐ ȝǐΝȝ ǅǐȝΘǐǐǼ ৗǆȂǼȖǦǌǐȓƷȝȂ ǦǼ ǌǦȓǦȝȝȂ
ƷǼǌ ৗȏǐȓ ȒȠǐȖȝǦ ǻȂȝǦΗǦॶ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ,bB= ǆǶƷȖȖ��ঃ

ॴ Ʒ ǆȂǶȠǻǼ ǆƷǶǶǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ȝǣǐ ȝǐΝȝ Ʒǜȝǐȓ ৗȏǐȓ ȒȠǐȖȝǦ ǻȂȝǦΗǦॶ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ǅΞ
ȝǣǐ ,bB= ǆǶƷȖȖBH�ँॽ

HȠȓ ǌƷȝƷ ǦȖ ǼȂΘ ȖȝȂȓǐǌ ǦǼ Ʒ ǌƷȝƷ ǜȓƷǻǐ Ȃǜ ऀआऄँऄ ƷǼǌ ऀऀ ǜǐƷȝȠȓǐȖॽ sǐ ǆȂȠǼȝ ँँऀ ȓǐȖȠǻǐȖ
ǻǦȖȖǦǼǝ ΗƷǶȠǐȖॶ ƷǼǌ ऀअ ǻǦȖȖǦǼǝ ΗƷǶȠǐȖ ǜȂȓ ΘǣƷȝ ǆȂǼǆǐȓǼȖ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǜǐƷȝȠȓǐॽ bǣǐ ǻǐƷǼ Ȃǜ ȝȂȝƷǶ

Figure 5.2: Publication Date Distribution of Legal Documents.

ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ǶǐǼǝȝǣ ǦȖ ऀःईआऀ ΘȂȓǌȖॶ ΘǣǦǶǐ ǜȂȓ ΘǣƷȝ ǆȂǼǆǐȓǼ ȝǣǐ ȓǐȖȠǻǐȖ ȝǣǐ ǻǐƷǼ ǦȖ ंअऀई Ȗǐǐ
$ǦǝȠȓǐ ऄॽंॽ sǐ ȖǣȂΘ ȝǣǐ ΘȂȓǌǆǶȂȠǌ ǦǼ $ǦǝȠȓǐ ऄॽःॽ �ȝ ȝǣǦȖ ȏȂǦǼȝॶ Θǐ ǆǶǐƷȓ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ǅΞ
ȓǐǻȂΗǦǼǝ ,bB= ȝƷǝȖॶ ƷǼǌ ǅΞ ȓǐǻȂΗǦǼǝ ȖȂǻǐ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓȖ ΘȓȂǼǝǶΞ ǆȂǼΗǐȓȝǐǌ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȖǆȓƷȏৄ
ǦǼǝ Ȗȝǐȏ ǦǼ Ʒ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǜȂȓǻƷȝ ǐॽǝॽॶ �[�// ǦǼȖȝǐƷǌ Ȃǜ eb$ৄइ ΘǣǦǆǣ Θǐ ƷǌȂȏȝॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ Θǐ
ȓǐǻȂΗǐ ǼȠǻǅǐȓȖॶ ǻȂȓǐ ȝǣƷǼ ȂǼǐ ΘǣǦȝǐȖȏƷǆǐȖॶ ƷǼǌ Ƞȏȏǐȓ ΘȂȓǌȖॽ bǣǐǼॶ ǅΞ ȠȖǦǼǝ [ȏƷǆΞ ǶǦǅȓƷȓΞ
ফऀँࣿবॶ Θǐ ƷȏȏǶΞ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǜȠǼǆȝǦȂǼॵ Ʒ ȝȂǴǐǼǦΣǐȓॶ ǶȂΘǐȓǆƷȖǐॶ ǶǐǻǻƷȝǦΣǐȓॶ UȂ[ ȝƷǝǝǐȓॽ �ǜȝǐȓ
ȝǣƷȝॶ Θǐ ȓǐǻȂΗǐ ȝǣǐ ȖȝȂȏΘȂȓǌȖ ǅΞ ȠȖǦǼǝ ƷǼ ƷȓǅǦȝȓƷȓΞ /ȝƷǶǦƷǼ ǶǦȖȝ Ȃǜ ǆȂǻǻȂǼ ΘȂȓǌȖ ƷǼǌ /ȝƷǶǦƷǼ
ȏȓȂȏǐȓ ǼƷǻǐȖॽ $ȠȓȝǣǐȓǻȂȓǐॶ Θǐ ƷȏȏǶΞ ȝǣǐ b$ৄ/�$ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝȂ ȝǣǐ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ǜǐƷȝȠȓǐ ΘǦȝǣȂȠȝ
ȖȝȂȏΘȂȓǌȖॽ �Ȗ ȖǣȂΘǼ ǦǼ $ǦǝȠȓǐ ंॽंॶ Θǐ ƷǆǣǦǐΗǐ Ʒ ȝΞȏǦǆƷǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ǜȂǶǶȂΘȖ ~ǦȏǜȖ =ƷΘॽ
sǐ ǴǼȂΘ ȝǣƷȝ ǣǦǝǣǐȓ ǦȖ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐ Ȃǜ b$ৄ/�$ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ ΘȂȓǌॶ ǻȠǆǣ ǻȂȓǐ ȝǣǐ
ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ΘȂȓǌ ǦȖ ȠǼǆȂǻǻȂǼॽ sǐ ȏǐȓǜȂȓǻ ǐΝȏǶȂȓƷȝǦȂǼ ǌƷȝƷ ƷǼƷǶΞȖǦȖ ȂǼ ȝǣǐ ȖǆȂȓǐ Ȃǜ b$ৄ/�$
Ȗǐǐ $ǦǝȠȓǐ ऄॽऄ ȂǼ ȝǣǐ ȂΗǐȓƷǶǶ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ƷǼǌ Θǐ ǝǐȝॵ quartile1 = 7.73ॶ quartile2 = 9.39ॶ

ऄࣿ



Figure 5.3: Boxplot of Length of Words Features.

Figure 5.4: WordCloud of Documents before pre‐processing.

quartile3 = 10.08ॶ ȖȂ ȝǣǐ ȝǣǐ IQR = quartile3− quartile1 = 2.35ॽ [Ȃॶ Θǐ ǆƷǶǆȠǶƷȝǐ ȝǣǐ
ǶȂΘǐȓ ǅȂȠǼǌ ǅΞ ƷȏȏǶΞǦǼǝ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǐȒȠƷȝǦȂǼॵ

Lower bound = quartile1− (1.5 ∗ IQR). ऄॽऀ

ऄऀ



bǣǐǼॶ Θǐ ǐΝǆǶȠǌǐॶ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǜǐƷȝȠȓǐ Ȃǜ ΘȂȓǌȖ ΘǦȝǣȂȠȝ ȖȝȂȏΘȂȓǌȖॶ ȝǣǐ ΘȂȓǌȖ ȝǣƷȝ ȂǅȝƷǦǼ Ʒ ȖǆȂȓǐ
ȠǼǌǐȓ ȝǣǐ ȝȓƷǌǐৄȂЍ Ȃǜ �ȒȠƷȝǦȂǼ ऄॽऀ ΘǣǦǆǣ ǦȖ 4.21ॶ ǜȂȓ Ʒ ȝȂȝƷǶ Ȃǜ ऀःअࣿ ΘȂȓǌȖॽ �ȝ ȝǣǦȖ ȏȂǦǼȝॶ Θǐ

Figure 5.5: Boxplot of TF‐IDF scores in order to identify the lower bound.

ǣƷΗǐ ǆȓǐƷȝǐǌ ȝǣǐ ЖǐǶǌ ȝȂ ǆȓǐƷȝǐ ȝǣǐ /ǼΗǐȓȝǐǌ /ǼǌǐΝ [ǐƷȓǆǣ �ǼǝǦǼǐॽ

�Ξ ǆȂǼȖǦǌǐȓǦǼǝ ȝǣǐ ǜǐƷȝȠȓǐ Ȃǜ ΘȂȓǌȖ ΘǦȝǣȂȠȝ ȖȝȂȏΘȂȓǌȖ ǆȓǐƷȝǐǌ ǅǐǜȂȓǐॶ Θǐ ǆƷǼ ǼȂΘ ƷȏȏǶΞॶ ǜȂȓ
ǐƷǆǣ Ȃǜ ऀआऄँऄ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॶ ȝǣǐ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝȂȓ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ Ȗǐǐ [ǐǆȝǦȂǼ ंॽंॽ bǣǐȖǐ ǐǦǝǣȝ Ʒȏৄ
ȏȓȂƷǆǣǐȖ ȓǐȝȠȓǼ ǐǦǝǣȝ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ǌǦΗǦǌǐǌ ǦǼ �Ȃs ƷǼǌ%Ȃsॶ ǅƷȖǦǆƷǶǶΞ Ʒ ǶǦȖȝ Ȃǜ ȝȠȏǶǐȖ ǆȂǻȏȂȖǐǌ ǅΞ
ΘȂȓǌ ƷǼǌ ȖǆȂȓǐ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ǌȂǆȠǻǐǼȝॽ bǣǐȖǐ Ʒȓǐ ȂȠȓ ǜǐƷȝȠȓǐȖ Ȃǜ ǦǼȝǐȓǐȖȝ ȝȂ ǅȠǦǶǌ ȝǣǐ <ǐΞΘȂȓǌ
�ΝȝȓƷǆȝȂȓ [ǐƷȓǆǣ �ǼǝǦǼǐॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ Θǐ ȝǐȖȝॶ ȂǼ Ʒ BƷǆ�ȂȂǴ UȓȂ /ǼȝǐǶ �Ȃȓǐ /ऄ ँॶं %,Σॶ ȝǣǐ
ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐȖॶ Ȗǐǐ $ǦǝȠȓǐ ऄॽअॵ ƷȖ ǆƷǼ ǅǐ ȖǐǐǼॶ ǦǼ ȝǣǐ
ΝৄƷΝǦȖ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ȝǣǐ ǆƷȓǌǦǼƷǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ƷǼǌ ǦǼ ȝǣǐ Ξ ƷΝǦȖ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ǦȖ
ȓǐȒȠǦȓǐǌ ȝȂ ǆȂǻȏȠȝǐ ȝǣǐ �Ȃs Ȃȓ %Ȃsॽ bǣǐ ǜƷȖȝǐȓ Ʒȓǐ <ৄ�Ȃȓǐ ƷǼǌ b$ৄ/�$ ΘǣǦǆǣ ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐǶΞ
ǦǼ ंࣿॶः ƷǼǌ ंऀॶआइ ȖǐǆȂǼǌȖ Ʒȓǐ ƷǅǶǐ ȝȂ ȓǐȝȠȓǼ ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐǶΞ ȝǣǐ %Ȃs ƷǼǌ �Ȃs ǜȂȓ ऀऄࣿࣿࣿ ǌȂǆȠৄ
ǻǐǼȝȖॽ
/Ǽ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǆȓǐƷȝǐ ȝǣǐ �ǻǅǐǌǌǦǼǝ [ǐƷȓǆǣ �ǼǝǦǼǐॶ Θǐ ȝȓƷǦǼ ȝǣǐ sȂȓǌँqǐǆ ƷǼǌ �Ȃǆँqǐǆ ƷǶǝȂৄ
ȓǦȝǣǻȖ ǜȓȂǻ %ǐǼȖǦǻ ǶǦǅȓƷȓΞ ফऀँऀবॽ XǐǝƷȓǌǦǼǝ sȂȓǌँqǐǆॶ Θǐ ǆȓǐƷȝǐ Ʒ ǶǦȖȝ Ȃǜ ȖǐǼȝǐǼǆǐȖ ǜȓȂǻ
ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॶ Θǐ ǆǣȂȂȖǐ Ʒ ȖǦΣǐ Ȃǜ ऀࣿࣿ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼȖॶ Ʒ ΘǦǼǌȂΘ ǐȒȠƷǶ ȝȂ ȝǣȓǐǐ ƷǼǌ ȝǣǐ [ǴǦȏৄ%ȓƷǻ

ऄँ



Figure 5.6: Keyword Extraction Approaches Performances measured with 10, 100, 1000, 2000, 5000, 10000, 15000
documents.

ƷǶǝȂȓǦȝǣǻॶ ƷǼǌ Ǧȝ ȓǐȒȠǦȓǐȖॶ ǻȂȓǐ Ȃȓ ǶǐȖȖॶ ऀࣿ ǻǦǼȠȝǐȖ ȝȂ ǅǐ ȝȓƷǦǼǐǌॽ [ǦǻǦǶƷȓǶΞॶ ǜȂȓ ΘǣƷȝ ǆȂǼǆǐȓǼ
�Ȃǆँqǐǆॶ Θǐ ȖȏǶǦȝ ǐƷǆǣ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ƷǼǌ ȝƷǝǝǦǼǝ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǶǦȖȝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȖȏǶǦȝȝǦǼǝ Ȗȝǐȏ ΘǦȝǣ Ʒ
ǼȠǻǅǐȓ ǦǼ ǦǼǆȓǐƷȖǦǼǝ Ȃȓǌǐȓॽ sǐ Ʒȓǐ ǼȂΘ ƷǅǶǐ ȝȂ ȏǐȓǜȂȓǻ ȝǣǐ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ ǅǐȝΘǐǐǼ ΘȂȓǌȖॽ �Ǽ ǐΝৄ
ƷǻȏǶǐ Ȃǜ ΘȂȓǌ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ ǦȖ ǝǦΗǐǼ ǦǼ $ǦǝȠȓǐ ऄॽआ ȝǣƷǼǴȖ ȝȂ ȝǣǐ bC[� ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ǦǼ ँǌॽ ,ǐȓǐॶ
Θǐ ǆƷǼ ǼȂȝǦǆǐ ǜȂȠȓ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆǶȠȖȝǐȓȖॶ ȂǼǐ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ΘȂȓǌ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌॽ /Ǽ ȝǣǐ ǆǶȠȖȝǐȓ Ȃǜ ৗǜƷȓǻƷǆǦƷ
ȝǣǐȓǐ ǦȖ ƷǼ ȂȠȝǶǦǐȓ ǐॽǝॽॶ ৗǶǦǆǐǼΣƷ ǼǐƷȓ ȝȂ ȝǣǐ ǆǶȠȖȝǐȓ Ȃǜ ȝǣǐ ΘȂȓǌ ৗƷȓǻǦॽ bǣǐ ǆǶȠȖȝǐȓȖ Ȃǜ ৗΗǦȂৄ
ǶǐǼΣƷ ƷǼǌ ৗǻƷЖƷ ǣƷΗǐ ΘȂȓǌȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ǆǶȂȖǐ ǐƷǆǣ Ȃȝǣǐȓॶ ǦǼ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ৗǼǌȓƷǼǝǣǐȝƷॶ ৗǌȂǶȂȓǐॶ
ৗȖǐȖȖȠƷǶǐॽ

ऄ৷ऀ৷ँ [ӏҷԏӅӟ �ӹӚӢӹӏԓ

/ӹԪӏԏԚӏӋ /ӹӋӏԭ

[ȝƷȓȝǦǼǝ ȂǼ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐॶ Θǐ ǆȓǐƷȝǐ ȝǣǐ ǦǼΗǐȓȝǐǌ ǦǼǌǐΝ ȂǼ ȂȠȓ ǶǦȖȝ Ȃǜ ऀआऄँऄ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ
ǜȂȓ ǐΗǐȓΞ ःऀअइऀ ȏȓǐȏȓȂǆǐȖȖǐǌ ΘȂȓǌॽ bǣǐǼॶ Θǐ ȠȖǐ Ʒ ǌƷȝƷ ǜȓƷǻǐ ǆȂǼȝƷǦǼǦǼǝ ȂǼǶΞ /�Ȗ Ȃǜ ǌȂǆৄ
ȠǻǐǼȝȖ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ȒȠǐȓΞ ǆȓǐƷȝǐǌ ǅǐǜȂȓǐ Ȗǐǐ �ǶǝȂȓǦȝǣǻ ऄॽऀॽ /ȝ ΘȂȓǴȖ ǅȂȝǣ ǜȂȓ
ȖǦǼǝǶǐ ƷǼǌ ǻȠǶȝǦȏǶǐ ȒȠǐȓΞ ΘȂȓǌȖॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ǶƷȖȝ ǆƷȖǐॶ Ȃǜ ǻȂȓǐ ȝǣƷǼ ȂǼǐ ΘȂȓǌॶ Θǐ ǦǼȝǐȓȖǐǆȝ ȝǣǐ ȝΘȂ
ǶǦȖȝȖ Ȃǜ /�Ȗ ȏȓȂǌȠǆǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǦǼΗǐȓȝǐǌ ǦǼǌǐΝ ǌǦǆȝǦȂǼƷȓΞ ǐॽǝॽॶ ΘȂȓǌऀ �C�ΘȂȓǌँॽ bǣǐ ǌƷȝƷ
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Figure 5.7: TNSE mafia, armi, violenza, farmacia Representations with their top‐10 similarity words.

ǜȓƷǻǐ ǦȖ ǆȂǻȏȂȖǐǌ Ȃǜ ǦǼǌǐΝॶ ǌƷȝǐ ƷǼǌ ȝǐΝȝॽ sǦȝǣȂȠȝ ƷǼΞ ȖǆȂȓǐȖ ǝǦΗǐǼ ȝȂ ƷȖȖǦǝǼǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ȒȠǐȓΞ
ΘȂȓǌΘȂȓǌȖॶ Θǐ ȖȂȓȝ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǜȓƷǻǐ ǅΞ ǻȂȖȝ ȓǐǆǐǼȝ ǌƷȝǐ ΘǣǦǆǣ ȓǐǜǐȓȖ ȝȂ ȝǣǐ ȓƷǼǴǦǼǝॽ

�ǶǝȂȓǦȝǣǻ ऄॽऀ �ȓǐƷȝǦȂǼ Ȃǜ qȂǆƷǅȠǶƷȓΞ ǜȂȓ /ǼΗǐȓȝǐǌ /ǼǌǐΝ
ऀॵ [ǐȝ ƷǼ ǐǻȏȝΞ ΗȂǆƷǅȠǶƷȓΞ ǌ
ँॵ ǜȂȓ Ǧॶ Ǵ ǦǼ ΣǦȏǌƷȝƷǜȓƷǻǐॽǦǼǌǐΝॶ ǌƷȝƷǜȓƷǻǐॽǴǐΞΘȂȓǌȖ
ंॵ [ǐȝ ƷǼ ǐǻȏȝΞ ǶǦȖȝ ǼƷǻǐǌ ȝǐǻȏ
ःॵ ǜȂȓΘȂȓǌ ǦǼ Ǵ
ऄॵ Ǧǜ ΘȂȓǌ ǼȂȝ ǦǼ ȝǐǻȏ
अॵ ǌফΘȂȓǌব  ǐǻȏȝΞ ǶǦȖȝ
आॵ ǐǶȖǐ
इॵ ǌফΘȂȓǌবॽƷȏȏǐǼǌǦ
ईॵ ǐǼǌ Ǧǜ
ऀࣿॵ ȝǐǻȏॽƷȏȏǐǼǌΘȂȓǌ
ऀऀॵ ǐǼǌ ǜȂȓ
ऀँॵ ǐǼǌ ǜȂȓ

<ӏԮԫԀԏӋ �ԭԚԏҷӅԚԀԏԓ

bǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ȓǐЙǐǆȝȖ ΘǣƷȝ Θǐ ǣƷΗǐ ǌǦȖǆȠȖȖǐǌ ǦǼ [ǐǆȝǦȂǼ ंॽंॽ bǣǐ ȠȖǐȓ ǦȖ ƷǶǶȂΘǐǌ
ȝȂ ȒȠǐȓΞ ȂǼǐ Ȃȓ ǻȂȓǐ ȝǣƷǼ ȂǼǐ ΘȂȓǌॽ �ǶȖȂॶ ǦǼ ȝǣǦȖ ǆƷȖǐॶ Θǐ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ǻȂȓǐ ȝǣƷǼ ȂǼǐ ΘȂȓǌ ǦǼ
ȝǣǐ ȖǐǼȖǐ ȝǣƷȝ ǅȂȝǣ ΘȂȓǌȖ Ʒȓǐ ǦǼ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǐॽǝॽॶ ΘȂȓǌऀ �C� ΘȂȓǌँॽ bǣǐȖǐ ΘȂȓǌȖ Ʒȓǐ
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ȖǐƷȓǆǣǐǌ ǦǼ ǐΗǐȓΞ �Ȃs Ȃȓ %Ȃs ǜȂȓ ǐΗǐȓΞ ǌȂǆȠǻǐǼȝॽ /ǜ ȝǣǐȓǐ ǦȖ Ʒ ǻƷȝǆǣॶ Θǐ ȖƷΗǐ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝ
/� ǦǼ Ʒ ǶǦȖȝॽ bǣǐ ǶǦȖȝ Ȃǜ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ /�Ȗ ǻƷȝǆǣǐǌ ǦȖ ȝǣǐ ǶǦǼǴ ǦǼ ΘǣǦǆǣ Θǐ ǆƷǼ ȓǐǆƷǶǶ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ
ǌƷȝƷ ǜȓƷǻǐ ǆȂǼȝƷǦǼǦǼǝ ȝǣǐ ȓǦǝǣȝ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǜȂȓ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ȖȠǆǣ ƷȖ ǌƷȝǐ ƷǼǌ ȝǐΝȝॽ $ȠȓȝǣǐȓǻȂȓǐॶ
Θǐ ǆȓǐƷȝǐ Ʒ ǌƷȝƷ ǜȓƷǻǐ ǜȂȓ ǐΗǐȓΞ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐ ǆȂǼȝƷǦǼǦǼǝ ƷǼ ǦǼǌǐΝॶ ǌƷȝǐॶ ȝǐΝȝॶ
ΘȂȓǌȖ ȒȠǐȓǦǐǌ ȖǆȂȓǐȖΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ȝǣǐ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ƷȏȏȓȂƷǆǣॽ sǐ ȖȂȓȝ ǐΗǐȓΞ ǌƷȝƷ ǜȓƷǻǐ
ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ȖǆȂȓǐȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐ ǝǦΗǐȖ ƷȖ ȓƷǼǴǦǼǝॽ

sԀԏӋ �ӸӂӏӋӋӢӹӚ

bǣǐ ȠȖǐȓ ǦȖ ƷǶǶȂΘǐǌ ȝȂ ȒȠǐȓΞ ȂǼǐ Ȃȓ ǻȂȓǐ ȝǣƷǼ ȂǼǐ ΘȂȓǌॽ bǣƷǼǴȖ ȝȂ ȝǣǐsȂȓǌँqǐǆ ǻȂǌǐǶ ƷǼǌ
ǅΞ ƷȏȏǶΞǦǼǝ ȝǣǐ �ȒȠƷȝǦȂǼ ःॽऀॶ Θǐ ȏȓȂΗǦǌǐ Ʒ ȖǆȂȓǐ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ǌȂǆȠǻǐǼȝॽ sǐ ȓƷǼǴ ȝǣǦȖ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ǶǦȖȝ
Ȃǜ ȖǆȂȓǐȖ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ȓǐȝȠȓǼ ȝȂ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ȝǣǐ [�XUॽ $ȠȓȝǣǐȓǻȂȓǐॶ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǦȖ ǆƷǶǆȠǶƷȝǐǌ
ΘǦȝǣ ȝǣǐ �Ȃǆँqǐǆ ǻȂǌǐǶ Ʒ ǶǦȖȝ Ȃǜ ȝǐǼ ǆȂȓȓǐǶƷȝǐǌ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ȂǼǐॽ bǣƷǼǴȖ
ȝȂ ȝǣǦȖॶ Θǐ ȏȓȂΗǦǌǐ ȝȂ ȝǣǐ ȠȖǐȓ Ʒ ǶǦȖȝ Ȃǜ ȝǐǼ ǣΞȏǐȓǶǦǼǴȖ ȝǣƷȝ ȓǐǌǦȓǐǆȝȖ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂȓȓǐǶƷȝǐ
ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॽ

ऄ৷ँ �ԭҷӸԌӲӏ Ԁә Ԟԓӏ

/Ǽ ȝǣǦȖ ȖǐǆȝǦȂǼॶ Θǐ ȖǣȂΘ ǅȂȝǣ ǅƷǆǴǐǼǌ ƷǼǌ ǜȓȂǼȝǐǼǌ Ȃǜ Ʒ ǆǶƷȖȖǦǆƷǶ ȠȖǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȝȂȂǶॽ /Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ
ǦǼ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǐΝƷǻȏǶǐॶ Θǐ ȏȓȂΗǦǌǐ ȝǣǐ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝȂȓȖ ΗǐȓȖǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȝǣȓǐǐ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐȖ
ǦǻȏǶǐǻǐǼȝǐǌॽ $ȓȂǻ ȝǣǐ ǶǦȖȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝȂȓ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ Θǐ ȏȓȂȏȂȖǐ ǦǼ ȝǣǦȖ ȝǣǐȖǦȖ Ȗǐǐ
[ǐǆȝǦȂǼ ंॽं ȝǣǐ b$ৄ/�$ ȂǼǐॽ
bǣǐ ЖȓȖȝ ȏƷǝǐ Ȗǐǐ $ǦǝȠȓǐ ऄॽइॶ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ ȏƷǝǐॶ ǆȂǼȝƷǦǼȖ Ʒ ǅȓǦǐǜ ǦǼȝȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ΘǣȂ
Θǐ Ʒȓǐ ƷǼǌ ȂȠȓ ǻǦȖȖǦȂǼॽ �ȝ ȝǣǦȖ ȖȝƷǝǐॶ ǦǼ ǅƷǆǴǐǼǌ ȓȠǼ ȂǼǶΞ ȝǣǐ ȝǐǻȏǶƷȝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ,bB= ȏƷǝǐॽ
bǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ȏƷǝǐ Ȗǐǐ $ǦǝȠȓǐ ऄॽई Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ǻȠȖȝ ǦǼȖǐȓȝ Ʒ ȒȠǐȓΞ ƷǼǌ Ȗǣǐ ǻȠȖȝ ȖǐǶǐǆȝ Ʒ ǴǐΞৄ
ΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝȂȓ ǻǐȝǣȂǌȖ ƷǻȂǼǝ ȝǣȂȖǐ ȏȓȂȏȂȖǐǌॽ �ǜȝǐȓ ȝǣƷȝॶ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ǻȠȖȝ ȖȝƷȓȝǦǼǝ ȝǣǐ ȖǐƷȓǆǣ
ǅΞ ǆǶǦǆǴǦǼǝ ǦǼ ȝǣǐ ȖǐƷȓǆǣ ǅȠȝȝȂǼ ǼǐΝȝ ȝȂ ȝǣǐ ǜȂȓǻȖॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ȏƷȓȝॶ ȝǣǐ ǅƷǆǴǐǼǌ ȓǐȝȠȓǼȖ Ʒ ǶǦȖȝ Ȃǜ
ȝȠȏǶǐȖ ǦǼȖǦǌǐ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ȝǣȓǐǐ ǐǶǐǻǐǼȝȖॵ ȒȠǐȓΞॶ ǦǼǌǐΝ Ȃǜ ȝǣǐ ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝॶ ƷǼǌ ȝǣǐ
ȖǆȂȓǐ ȏȓȂΗǦǌǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝȂȓ ǻǐȝǣȂǌॶ ǦǼ ȝǣǦȖ ǆƷȖǐ ȝǣǐ b$ৄ/�$ॽ ,ǐȓǐॶ Ǧȝ ǜȂǶǶȂΘȖ ȝǣǐ
ƷǼ ȠǼȂȓǌǐȓǐǌ ǶǦȖȝ Ȃǜ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ЖΗǐ ȝȠȏǶǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǶǦȖȝॵ ৗǻƷЖƷॶ ऀࣿऀईईॶ ࣿॽँॶ ৗǻƷЖƷॶ ऀऄअࣿःॶ ࣿॽँऀॶ
ৗǻƷЖƷॶ ऀःइईॶ ࣿॽंऀॶ ৗǻƷЖƷॶ ऀࣿऄःँॶ ऀॽऀइॶ ৗǻƷЖƷॶ ऀःईࣿँॶ ࣿॽऀअॽ bǣǐȖǐ ȖǆȂȓǐȖ Ʒȓǐ ƷǶȓǐƷǌΞ
ǆƷǶǆȠǶƷȝǐǌॽ bǣǐ ǶǦȖȝ ǆȂǼȝƷǦǼȖ Ʒ ȝȂȝƷǶ Ȃǜ ऀࣿइ ȝȠȏǶǐȖॽ bǣǐǼॶ ȝǣǐ ǶǦȖȝ ǦȖ Ȃȓǌǐȓǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȝǣǦȓǌ ǐǶǐǻǐǼȝ
Ȃǜ ȝǣǐ ȝȠȏǶǐȖ ǦǼ ǌǐǆȓǐƷȖǦǼǝ Ȃȓǌǐȓॽ bǣǐ ȝǣǦȓǌ ȏƷǝǐ ȖǣȂΘȖ Ʒ ȏȓǐΗǦǐΘ Ȃǜ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॶ ΘǦȝǣ Ʒ
ǅȠȝȝȂǼ ǐॽǝॽॶ �ΝȏƷǼǌ �ǶǶ ȝǣƷȝ ƷǶǶȂΘ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ȝȂ ȓǐƷǌ ȝǣǐ ǐǼȝǦȓǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝॽ $Ƞȓȝǣǐȓॶ ȠǼǌǐȓ ȝǣǐ

ऄऄ



Figure 5.8: Example of the first page of the presentation in the tools.

Figure 5.9: Example of the forms for the query in the tools.

ऄअ



Figure 5.10: Example of the SERP in the tools.

ǐΝȏƷǼǌ ƷǶǶ ǶǦǼǴॶ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ȝǣǐ ǴǐΞΘȂȓǌȖ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǦǼ ǝȓǐΞॽ �ȝ ȝǣǐ ȝȂȏ Ȃǜ ǐƷǆǣ ǌȂǆৄ
ȠǻǐǼȝ ȏȓǐΗǦǐΘ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ȝǣǐ ǅǦǼƷȓΞ ȖȝȓǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ǣǦǐȓƷȓǆǣΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǐॽǝॽॶ [�Cb�C~�
Ȃȓ HX�/C�C~� ƷǼǌ ȝǣǐ ǌƷȝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝॽ bǣǐ ȝΘȂ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ȖǣȂΘ ǦǼ ȝǣǐ $ǦǝȠȓǐ
ऄॽऀࣿ ǣƷΗǐ Ʒ ȖǆȂȓǐ ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐǶΞ Ȃǜ ऀࣿॽआऀ ƷǼǌ ऀࣿॽअऀॽ HǼ ȝǣǐ ȓǦǝǣȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȏƷǝǐॶ Θǐ ȖǣȂΘ ȝǣǐ ǌǦȖৄ
ȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ȝǣǐ ΞǐƷȓȖ ƷǼǌ ȝǣǐ ΘȂȓǌǆǶȂȠǌ ȏȓȂǌȠǆǐǌ ΘǦȝǣ ȝǣǐ
ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ȓǐȝȓǦǐΗǐǌॽ �ȝ ȝǣǐ ǜȂȠȓ ȏƷǝǐ Ȗǐǐ $ǦǝȠȓǐ ऄॽऀऀॶ Θǐ ȖǣȂΘ ȝǣǐ ǌǐȝƷǦǶ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ȖǐǶǐǆȝǐǌ
ǌȂǆȠǻǐǼȝॶ ǅΞ ǆǶǦǆǴǦǼǝ ȝǣǐ �ΝȏƷǼǌ �ǶǶ ǅȠȝȝȂǼॽ eǼǌǐȓ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖǦǆ ǣǐƷǌǐȓॶ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȂǼǐ ǜȂȓ ǐƷǆǣ
ȏƷǝǐȖॶ Θǐ ȏȓȂΗǦǌǐ ȝǣǐ ǣǦǐȓƷȓǆǣΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ƷǼǌ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓॽ �ȝ ȝǣǐ ȓǦǝǣȝ ȝǣǐ ǌƷȝǐ Ȃǜ ȝǣǐ
ǌȂǆȠǻǐǼȝॽ eǼǌǐȓ ȝǣǦȖॶ ǦǼ ǝȓǐΞॶ Θǐ ȓǐȏȂȓȝ ȝǣǐ ǶǦȖȝ Ȃǜ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ȝΘǐǼȝΞ ǴǐΞΘȂȓǌȖ ƷǼǌ ȝǣǐ ǜȠǶǶ ȝǐΝȝ
Ȃǜ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝॽ �ȝ ȝǣǐ ȓǦǝǣȝॶ ǦǼ ƷǼȂȝǣǐȓ ǆȂǼȝƷǦǼǐȓॶ Θǐ ȓǐȏȂȓȝ ȝǣǐ ǶǦȖȝ Ȃǜ ǼƷǻǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǱȠǌǝǐȖॽ

ऄआ



Figure 5.11: Example of Expanded Result for further details about the relative document.

ऄ৷ं =ӢӸӢԚҷԚӢԀӹԓ ҷӹӋ $ԞԚԞԏӏ �ӢԏӏӅԚӢԀӹԓ
/Ǽ ȝǣǦȖ ȖǐǆȝǦȂǼॶ Θǐ ȏȓȂΗǦǌǐ ȖȂǻǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ΘǣƷȝ Θǐ ǼȂȝǦǆǐ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǦȖ ǻƷȖȝǐȓ ȝǣǐȖǦȖ
ȏȓȂǱǐǆȝ ȝǣƷȝ ǆƷǼ ǅǐ ǦǻȏȓȂΗǐǌ ƷǼǌ ȝǣƷȝ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǜȠǶ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǐΗȂǶΗǐ ȝǣǐ ȠȖƷǝǐ Ȃǜ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼৄ
ǝǦǼǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ǶƷΘ ЖǐǶǌॽ

�Ȗ ǻǐǼȝǦȂǼǐǌ ǦǼ [ǐǆȝǦȂǼ ःॽऀ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ǦǼ Ʒ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ǜȂȓ ȝǣȓǐƷȝȖ ǶǐǝƷǶ ǌƷȝƷ
ΘǣǦǆǣ Θǐ ȏȓȂȏȂȖǐ ǦǼ ȂȠȓ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐȖॽ �Ȗ ǶǐǝƷǶ ǣǦǐȓƷȓǆǣΞॶ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ Ȃǜ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ƷǼǌ ȖȂ ȂǼॶ
Θǐ ǣƷΗǐ ǼȂȝǦǆǐ ȝǣƷȝॶ ǦǼ ȝǣǐ /ȝƷǶǦƷǼ ǶƷΘ ȖǆǐǼƷȓǦȂॶ ȝǣǐ ǆǦȝƷȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ǌȂ ǼȂȝ ȓǐȖȏǐǆȝ ƷǼΞ ȏƷȝȝǐȓǼȖॽ
sǐ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ȏƷȝȝǐȓǼ ƷȖ Ʒ ǌǐЖǼǦȝǐ ƷǼǌ ȓǐȏȓȂǌȠǆǦǅǶǐ ȖǐȓǦǐȖ Ȃǜ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓȖ ȝǣƷȝ ǆȂǻȏȂȖǐ Ʒ ȖȝȓǦǼǝॽ /Ǽ
Ȃȝǣǐȓ ΘȂȓǌȖॶ Θǐ Ʒȓǐ ǼȂȝ ƷǅǶǐ ȝȂ ǌǐȝǐȓǻǦǼǐ Ʒ XǐǝǐΝ ǜȂȓǻȠǶƷ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǌǐȝǐǆȝ ǆǦȝƷȝǦȂǼȖ Ǧॽǐॽॶ Ʒȓȝॽ
ऀॽ /Ǽǌǐǐǌॶ ǱȠǌǝǐȖ ǣƷΗǐ ǶȂȠȖΞ ǆǦȝƷȝǦȂǼ ǣƷǅǦȝȖॽ /Ǽ ফऀँँব Ǧȝ ǦȖ ȖǣȂΘǐǌ ȝǣƷȝ ȂǼǶΞ ंअ Ȃǜ ǆǦȝǐǌ �e
ƷǆȝȖ ΘƷȖ ǦǼ ƷǆǆȂȓǌƷǼǆǐ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȏȓǐȖǆȓǦǅǐǌ ǆǦȝƷȝǦȂǼ ȖȝΞǶǐॶ ΘǣǦǶǐ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ǆǦȝƷȝǦȂǼȖ Θǐȓǐ ǻƷǌǐ
ΘǦȝǣ Ʒ ΘǦǌǐ ȓƷǼǝǐ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖȝΞǶǐȖॽ �ȂǻȏƷȓƷǅǶǐ ȏȓȂǅǶǐǻȖ ƷȏȏǐƷȓ ΘǣǐǼ ȖǐƷȓǆǣǦǼǝ ǜȂȓ ǆƷȖǐ
ǶƷΘ ǆǦȝƷȝǦȂǼȖॶ Θǣǐȓǐ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ǆȂǻȏǶǐΝǦȝΞ ǦȖ Ʒǌǌǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ ȂǼǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ ǆǦȝǐǌ
ǅΞ ǻƷǼΞ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǦǌǐǼȝǦЖǐȓȖ ফऀँंবॶ ȖȠǆǣ ƷǻǅǦǝȠȂȠȖ ǆƷȖǐ ǼȠǻǅǐȓȖॶ ȓǐȏȂȓȝǐȓ ǆȂǌǐȖॶ ǆȂǻǻǐȓৄ
ǆǦƷǶ ȓǐǜǐȓǐǼǆǐȖ Ȃȓ ǱȠǌǝǻǐǼȝ ǦǌǐǼȝǦЖǐȓȖॽ $Ȃȓ ȝǣǦȖ ȓǐƷȖȂǼॶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ǦȖ ȖȂ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ȝȂ ǐǼǌ
ȠȖǐȓȖ ǆƷǼǼȂȝ ǅǐ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝǐǌ ǐƷȖǦǶΞॽ �Ǽ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǆǦȝƷȝǦȂǼȖ ǆȂȠǶǌ ǅǐ ΘǦȝǣ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ
ǝȓƷȏǣ ȠȖǦǼǝ C=Uॽ sǐ ǼȂȝǦǆǐ ȝǣƷȝ ȠȖȠƷǶǶΞ ǆǦȝƷȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ǦǼ Ʒ ȖȠǅȂȓǌǦǼƷȝǐ ȏǣȓƷȖǐॶ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ /ȝƷǶৄ

ऄइ



ǦƷǼ ȏǐȓǦȂǌ ƷǼƷǶΞȖǦȖॶ ȝǣƷȝ ǆȂȠǶǌ ǅǐ ȠȖǐǜȠǶ ȝȂ ǅȠǦǶǌ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǝȓƷȏǣॽ $Ƞȓȝǣǐȓ ǦǼΗǐȖȝǦǝƷȝǦȂǼȖ
Ʒȓǐ Ǽǐǐǌǐǌॶ ƷǼǌ ȖǦǻǦǶƷȓ ƷΘȂȓǴ ǦȖ ǌȂǼǐ ǦǼ ফऀँःবॶ Θǣǐȓǐ ǆǦȝƷȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ǌǐȝǐǆȝǐǌ ǅΞUȂ[bƷǝǝǦǼǝॽ sǐ
ǅǐǶǦǐΗǐ ȝǣƷȝ ΘǦȝǣ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǝȓƷȏǣॶ ƷȏȏǶǦǐǌ ȂǼ ǶƷΘ ǆǦȝƷȝǦȂǼȖ ǆȂȠǶǌ ǅǐ ȠȖǐǜȠǶ ǦǼ Ʒ ΘƷΞ Ȃǜ ǆȂǻȏƷȓৄ
ǦǼǝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǶǐǝƷǶ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॽ ǅΞ ǦǼǜǐȓȓǦǼǝ ȖȠǆǣ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏ ǅǐȝΘǐǐǼ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॽ =ƷΘΞǐȓȖ ǦǼ
ȖȂǻǐΘƷΞ ȓǐȏǣȓƷȖǐ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȖȏǐǆǦЖǆ ǶǐǝƷǶ ǆȂǼǆǐȏȝ ΘǦȝǣ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ΘȂȓǌȖॶ ƷǼǌ ǜȂȓ Ʒ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ
ǦǼ ǣƷȓǌ ȝȂ ǝǦΗǐ ƷǼ ǐȒȠƷǶǶΞ ȖǦǻǦǶƷȓ ȓǐȝȓǦǐΗƷǶ ǜȠǼǆȝǦȂǼƷǶǦȝΞॽ �Ξ ȏǐȓǜȂȓǻǦǼǝ ȖǐƷȓǆǣǐȖ ȂǼ ǆǦȝƷȝǦȂǼȖॶ
Ǧȝ ǻǦǝǣȝ ǦǼ ȏȓǦǼǆǦȏǶǐ ǅǐ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ǆǣȂǦǆǐॽ

�Ǽ ǦȖȖȠǐ ǜȂȠǼǌ ǦȖ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐॽ /Ǽ Ʒ ȖȝƷǼǌƷȓǌ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ
ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼॶ Ǧǜ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ ǣƷȖ ǣǦǝǣ ȏȓǐǆǦȖǦȂǼॶ ȠȖǐȓȖ ЖǼǌ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖ ȝǣǐΞȓǐ ǶȂȂǴǦǼǝ ǜȂȓ Ʒȝ ȝǣǐ ȝȂȏ
Ȃǜ ȝǣǐ [�XUॽ bǣǐ ȓǐǆƷǶǶ ǦȖ ȝǣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ Ȃǜ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ȓǐȝȓǦǐΗǐǌॽ /ǜ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ
ǣƷȖ Ʒ ǣǦǝǣ ȓǐǆƷǶǶॶ ȠȖǐȓȖ ЖǼǌ ƷǶǶ ȓǐȖȠǶȝȖ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ǦǼ ȝǣǐ [�XUॶ ǅȠȝ ȝǣǐΞ ǆȂȠǶǌ ǼȂȝ ƷǶǶ ǅǐ ΘǦȝǣǦǼ
ȝǣǐ ȝȂȏ ȓǐȖȠǶȝȖॽ eǼǜȂȓȝȠǼƷȝǐǶΞॶ ǦǼ ȝǣǦȖ ǻƷȖȝǐȓ ȝǣǐȖǦȖ ȏȓȂǱǐǆȝॶ Θǐ ǆƷǼǼȂȝ ǌǐЖǼǐ Ʒ ǝȓȂȠǼǌ ȝȓȠȝǣॽ
sǐ ȠȖǐ ȝǣǐ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ ƷǼǌ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝȂȓ ȖǆȂȓǐȖ ȝȂ ȓƷǼǴǦǼǝ ǶǐǝƷǶ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॽ bǣǐȖǐ ȖǆȂȓǐȖ
Ʒȓǐ ǼȂȝ ǱȠȖȝǦЖǐǌ ǅΞ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ ƷǼΞ ǻǐȝƷǌƷȝƷ Ʒȓǐ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ǦǼ Ȃȓৄ
ǌǐȓ ȝȂ ǌǐȖǆȓǦǅǐ ȝǣǐ ȝȂȏǦǆȖ ǦǼ Ʒ ǌȂǆȠǻǐǼȝॽ � ȏȂȖȖǦǅǦǶǦȝΞ ȝȂ ǐΗƷǶȠƷȝǐ Ʒ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴॶ ǶǦǴǐ ȂȠȓȖॶ ǦȖ
ǅΞ ǣȠǻƷǼ ȖȠȏǐȓΗǦȖǦȂǼ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ЖǐǶǌ ǐΝȏǐȓȝȖ ǆƷǼ ȓǐΗǦǐΘ ƷǼǌȂȓ ǐΝȏȓǐȖȖ ȝǣǐǦȓ ȂȏǦǼǦȂǼ ȝǣȓȂȠǝǣ Ʒ
ȒȠǐȖȝǦȂǼǼƷǦȓǐॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ǻƷǼȠƷǶ ȝƷǝǝǦǼǝ ǦȖ Ʒ ȝǦǻǐৄǆȂǼȖȠǻǦǼǝ ȝƷȖǴॶ ǐȖȏǐǆǦƷǶǶΞ ǦǼ ȂȠȓ ǆƷȖǐΘǣǐȓǐ
ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ Ʒȓǐ ǶȂǼǝॶ ƷǼǌ ǼȂȝ ǐƷȖΞ ȝȂ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌ ǜȂȓ ȏǐȂȏǶǐ ΘǦȝǣȂȠȝ ȖȝȠǌǦǐȖ ǦǼ ǶƷΘॽ �ǼΞΘƷΞॶ
ȝǣǐ ȏȓǦǻƷȓΞ ǝȂƷǶ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǻƷȖȝǐȓ ȝǣǐȖǦȖ ǦȖ ȝȂ ЖȓȖȝ ȏƷΗǐ Ʒ ΘȂȓǴƷǅǶǐ ȏȓȂȝȂȝΞȏǐ Ȃǜ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐॶ ƷǼǌ
ǣǦǝǣǶǦǝǣȝǦǼǝ ȝǣǐ ǆǣƷǶǶǐǼǝǐȖ ǦǼ ȝǣǦȖ ЖǐǶǌॽ

�Ȗ ȖǣȂΘǼ ǦǼ [ǐǆȝǦȂǼ ँॽँॶ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȝȂȂǶȖ ȝǣƷȝ ƷǶǶȂΘ ȝǣǐ ǦǼȖǦǌǐȓȖ ȝȂ ǜƷǆǦǶǦȝƷȝǐ ȝǣǐǦȓ
ΘȂȓǴॽ sǐ ǐΝȏǶȂȓǐ ȖȂǻǐ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ȝȂȂǶȖ ƷǼǌ Θǐ ǜȂȠǼǌ ȝǣƷȝ ȖȂǻǐ ǦǻȏȓȂΗǐǻǐǼȝȖ ǆƷǼ ǅǐ ǌȂǼǐ ǅΞ
ƷǼ ǦǼǆȓǐƷȖǐॶ ǦǼ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ȝǣǐ eȖǐȓ �ΝȏǐȓǦǐǼǆǐ exॽ bǣǐȖǐ ǜƷǆǦǶǦȝǦǐȖ ǦǼǆǶȠǌǐ Ʒ ǣǦǝǣǐȓ ǌǦȓǐǆȝ ΗǦȖȠৄ
ƷǶǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ƷǼǌ ǦǼ ȖȂǻǐ ǆƷȖǐȖ ǻȂȓǐ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ȖȠǝǝǐȖȝ ȝȂ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ȝǣǐ
ȓǦǝǣȝ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ Ȗǣǐ ǼǐǐǌȖ ΘǦȝǣȂȠȝ ȝǣǐ ǻƷǼΞ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖ ȝȂ ǅǐ ǻƷǌǐ ΘǣǐǼ ǦǼȖǐȓȝǦǼǝ ȝǣǐ ȒȠǐȓΞ
ƷǼǌ ЖǶȝǐȓȖॽ /ȝ ǦȖ ƷǅȂȠȝ ǣȂΘ ȠȖǐȓȖ ǜǐǐǶ ƷǅȂȠȝ ȖǐȓΗǦǆǐ ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ ȏǶǐƷȖȠȓǐ ƷǼǌ ȖƷȝǦȖǜƷǆȝǦȂǼ ΘǣǐǼ ǦǼৄ
ȝǐȓƷǆȝǦǼǝ ΘǦȝǣ Ǧȝॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐ ex ǦȖ ȖȂǻǐȝǦǻǐȖ ǆƷǶǶǐǌ eȖǐȓ �ΝȏǐȓǦǐǼǆǐ �ǐȖǦǝǼ ex� Θǣǐȓǐ
ȝǣǐ �ΘȂȠǶǌ ǐǼǆȂȠȓƷǝǐ ǌǐȖǦǝǼ ȝǣǦǼǴǦǼǝ ȝǣƷȝ ǻƷǦǼǶΞ ǆȂǼȖǦǌǐȓ ȝǣǐ ȒȠƷǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ǐΝȏǐȓǦǐǼǆǐ
ȓƷȝǣǐȓ ȝǣƷǼ ȂǼ ȝǣǐ ǜǐƷȝȠȓǐȖ Ȃǜ ǌǐȖǦǝǼ ǻǐȝǣȂǌȖ ȝȂ ȠȖǐॽ /ȝ ǦȖ ǻǐƷǼȝ ǣȂΘ ȖǦǻȏǶǐॶ ȏȓƷǆȝǦǆƷǶॶ ƷǼǌ
ȂǅΗǦȂȠȖ ȝǣǐ ȖǐȓΗǦǆǐ ǦȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ȝȂ ƷǆǣǦǐΗǐ ȝǣǐǦȓ ǝȂƷǶȖॶ ƷǶȖȂ ǅΞ ȖȝȠǌΞǦǼǝ ȝǣǐǦȓ ǅǐǣƷΗǦȂȠȓ ǌȠȓǦǼǝ
ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȖǐƷȓǆǣ ȝƷȖǴȖ ফऀँऄবॶ ǅΞ ǶǦȖȝǦǼǝ ΘȂȓǌȖ ফऀँअবॽ
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6
�ȂǼǆǶȠȖǦȂǼ

bǣǐ ǣΞȏǐ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ƷǼƷǶΞȝǦǆȖ ǦȖ ȝȂǌƷΞ ǐȖȖǐǼȝǦƷǶ ǜȂȓ ȂȓǝƷǼǦΣƷȝǦȂǼȖॶ ƷǼǌ ǦǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼ ƷǼǌ
ȝǣǐǦȓ ǦǻȏȂȓȝƷǼǆǐ ΘǦǶǶ ȂǼǶΞ ǝȓȂΘॶ Ʒȝ ǶǐƷȖȝ ȓǐǝƷȓǌǦǼǝ ȝǣǐ ȂȏǐȓƷȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂǆǐȖȖǐȖ ȝǣǐǻȖǐǶΗǐȖ ȓƷȝǣǐȓ
ȝǣƷǼ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶȖॶ ǌƷȝƷॶ ƷǼǌ ȖΞȖȝǐǻȖ ȠȖǐǌॽ bǣǐ ǝȂƷǶ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǻƷȖȝǐȓ ȝǣǐȖǦȖ ΘƷȖ ȝȂ ǅȠǦǶǌ Ʒ ΘȂȓǴৄ
ǦǼǝ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ǜȂȓ /ȝƷǶǦƷǼ ǶƷΘॽ sǐ ǣƷΗǐ ǻǐȓǝǐǌ ȝǣǐ ЖǐǶǌ Ȃǜ ǌƷȝƷ ȖǆǦǐǼǆǐ ƷǼǌ ǶƷΘॽ /Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ
ΘǦȝǣ ȝǣǐ ƷȓǦȖǦǼǝ Ȃǜ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ ȏȂΘǐȓॶ �ȓȝǦЖǆǦƷǶ /ǼȝǐǶǶǦǝǐǼǆǐ ȏȓȂȏȂȖǐȖ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ ȝȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ
ǱȠȖȝǦǆǐ ȒȠǐȖȝǦȂǼȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ȏȓǐΗǐǼȝƷȝǦΗǐ ȏȂǶǦǆǦǼǝॶ ƷǼǌ ǱȠǌǦǆǦƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼৄǻƷǴǦǼǝॽ sǐ ǜȂǆȠȖ ȂǼ ȝǣǦȖ
ǶƷȖȝ ȝȂȏǦǆॶ ǦǼ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ȂǼ ǱȠǌǝǐǻǐǼȝȖ ȝȂ ƷǶǶȂΘ ǶƷΘΞǐȓȖ ȝȂ ǌȂ ǜƷȖȝॶ ǆǣǐƷȏ ƷǼǌ ƷǆǆȠȓƷȝǐ ȓǐȖǐƷȓǆǣ
ƷǅȂȠȝ ǆƷȖǐȖॽ
/Ǽ ȝǣǦȖ ȏȓȂǱǐǆȝॶ Θǐ ȖȝƷȓȝǐǌ ǅΞ ȂǅȝƷǦǼǦǼǝ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ǱȠǌǝǐǻǐǼȝȖ ƷǼǌ ȂȓǌǦǼƷǼǆǐȖॶ ƷǼǌΘǐ
ǆȂǼǆǶȠǌǐǌ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ Ʒ ΘȂȓǴǦǼǝ ȏȓȂȝȂȝΞȏǐ Ȃǜ ȝǣȓǐǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐȖ
ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ Θǐ ǣƷΗǐ ǐΝȏǶȂȓǐǌॵ ǦǼΗǐȓȝǐǌ ǦǼǌǐΝॶ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝȂȓȖॶ ƷǼǌ ΘȂȓǌ ƷǼǌ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǐǻৄ
ǅǐǌǌǦǼǝȖॽ bǣǐ ǦǼΗǐȓȝǐǌ ǦǼǌǐΝ ǣƷȖ ƷȖ Ʒ ǆȂȓǐ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ȝȂ ȖǐƷȓǆǣ ǜȂȓ ȝǣǐ ǐΝƷǆȝ ΘȂȓǌΘǦȝǣǦǼ ȝǣǐ ȝǐΝȝ
ǅΞ ǆȓǐƷȝǦǼǝ Ʒ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ȖǦǻǦǶƷȓ ȝȂ Ʒ ǻƷȝȓǦΝ ȝǣƷȝ ǆȂǼȝƷǦǼȖ ΘȂȓǌȖ ƷǼǌ ƷǼ ǦǼǌǐΝ Ȃǜ ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ
ȝǣƷȝ ǆȂǼȝƷǦǼ Ǧȝॽ bǣǐ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝȂȓȖ Ʒȓǐ ȖǦǻǦǶƷȓ ȝȂ ȝǣǐ ǦǼΗǐȓȝǐǌ ǦǼǌǐΝॶ ǅȠȝ Ǧȝ ȏȓȂΗǦǌǐȖ ƷǶȖȂ
Ʒ ȖǆȂȓǐ ȝȂ ȓƷǼǴ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖॽ bǣǐ ǶƷȖȝ ȂǼǐॶ ȠȖǦǼǝ ǐǻǅǐǌǌǦǼǝȖॶ ǣƷȖ ǻȂȓǐ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ȝǣƷȝ ƷǶǶȂΘ ǐǼǌৄ
ȠȖǐȓȖ ȝȂ ȓǐȝȓǦǐΗǐ ǐƷȖǦǶΞ ǻȂȓǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ƷǼǌ ȓǐǶƷȝǐǌ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॽ eȖǦǼǝ ǐǻǅǐǌǌǦǼǝȖ ȝǣǐ ȠȖǐȓȖ
Ʒȓǐ ǻȂȓǐ ǆȂǻǜȂȓȝƷǅǶǐ ΘǣǐǼ ǦǼȖǐȓȝǦǼǝ Ʒ ȒȠǐȓΞ ǅǐǆƷȠȖǐ Ǧȝ ǦȖ ƷǻȏǶǦǜΞ ȠȖǦǼǝ ȝȂȏৄऀࣿ ȖΞǼȂǼΞǻȂȠȖ
ΘȂȓǌȖ ƷǼǌ ȖǦǻǦǶƷȓ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ȖǐǶǐǆȝǐǌ ȂǼǐॽ bǣǐ ȝǣȓǐǐ ȝȂȂǶȖॶ ƷǶǶȂΘ ȠȖ ȝȂ ȝǐȖȝ ȝǣǐ
ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐȖ ǦǼ Ʒ ǅȓȂΘȖǐȓ ǦǼȝǐȓǜƷǆǐ ȝǣƷȝ Θǐ ǣƷΗǐ ǅȠǦǶȝ ΘǦȝǣ ,bB= �ȂȂȝȖȝȓƷȏ ऄॽ bǣƷǼǴȖ ȝȂ
ƷǼ ǦǼȝȠǦȝǦΗǐ ǦǼȝǐȓǜƷǆǐॶ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ǦǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐǻȂȓǐ ȖǐǆȠȓǐ ƷǼǌ ǆȂǼȖǦǌǐȓǦǼǝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȝȂȂǶȖ

अऀ



ǣƷΗǐ ǜǐΘ ǅȠȝȝȂǼȖ ȝǣǐ ȠȖǐȓ ȖǣȂȠǶǌ ǼǐΗǐȓ ǐǼǆȂȠǼȝǐȓ ƷǼ ǐȓȓȂȓॽ eǼǜȂȓȝȠǼƷȝǐǶΞॶ Θǐ ǻȂΗǐǌ ǌȠȓǦǼǝ
ȝǣǐ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝƷȝǦȂǼ ǦǼ ƷǼ ȠǼȖȠȏǐȓΗǦȖǐǌ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝॶ ȖȂ Θǐ Θǐȓǐ ȠǼƷǅǶǐ ȝȂ ǐΗƷǶȠƷȝǐ ȂȠȓ ȝȂȂǶȖ
ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ǐАǆǦǐǼǆΞ ƷǼǌ ǐЍǐǆȝǦΗǐǼǐȖȖॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ǦǼ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǜȠȝȠȓǐ ǦǼΗǐȖȝǦǝƷȝǦȂǼȖ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐȖǐ
ȝȂȂǶȖॶ Θǐ ȖȠǝǝǐȖȝ ȝǣǐ �� ȝǐȖȝǦǼǝ ǦǼ ȝǣǐ ǆǣȂǦǆǐ Ȃǜ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǣǐǶȏ Ȃǜ
ǐΝȏǐȓȝȖ ǦǼ ȝǣǐ ǶƷΘ ЖǐǶǌॽ XǐǶƷȝǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓǜƷǆǐॶ Ǧȝ ǦȖ Ǽǐǐǌǐǌ ƷǼ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ ƷǆȝǦΗǦȝΞ ȝǣƷȝ ǐǼȖȠȓǐȖ
ȝǣƷȝ ȝǣǐ ЖǼƷǶ ȏȓȂǌȠǆȝ ǻǐǐȝȖ ȝǣǐ ȏȓǐȖǆȓǦǅǐǌ ȠȖǐȓ ǐΝȏǐȓǦǐǼǆǐ ƷǼǌ ȠȖƷǅǦǶǦȝΞ ǆȓǦȝǐȓǦƷॽ
bȂ ȖȠǻ Ƞȏॶ Θǐ ǆȂΗǐȓ ƷǶǶ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼȖ Ȃǜ Ʒ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐॵ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝॶ ǻǐȝƷǌƷȝƷ
ǻȂǌǐǶǶǦǼǝॶ ȒȠǐȓΞ ǅȠǦǶǌǦǼǝॶ ȓǐȝȓǦǐΗƷǶ ǐǼǝǦǼǐ ƷǼǌ ȠȖǐȓ ǦǼȝǐȓǜƷǆǐॽ � ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ǜȠȝȠȓǐ ǐǻȏǣƷȖǦȖ
ȖǣȂȠǶǌ ǆȂǼȖǦǌǐȓ ǶǐǝƷǶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼৄȖǐǐǴǦǼǝ ǅǐǣƷΗǦȂȠȓॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ȖǐƷȓǆǣǦǼǝॶ ǆǣƷǦǼǦǼǝॶ ЖǶȝǐȓǦǼǝ
ƷǼǌ ǅȓȂΘȖǦǼǝ ȝǣƷȝ ȖǣȂȠǶǌ ȝƷǴǐ ǜȠǶǶ ǅǐǼǐЖȝ Ȃǜ ȝǣǐ ΗƷȓǦȂȠȖ ȓǐǶǐΗƷǼǆǐ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼȖ ȝȂ ЖȝȖ ȝǣǐ ǶǐǝƷǶ
ǻǦǼǌȖǐȝॽ � ȓǐǻƷȓǴƷǅǶǐ ǶǦǻǦȝƷȝǦȂǼ ǦȖ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ΘƷΞȖ ȝǣƷȝ ǶƷΘΞǐȓȖ ΘȓǦȝǐ ǆǦȝƷȝǦȂǼȖॽ �Ξ ȖȂǶΗǦǼǝ
ȝǣǦȖॶ Θǐ ǅǐǶǦǐΗǐ Θǐ ǆƷǼ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝ ǆǦȝƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ǦǼ ǝȓƷȏǣǦǆȖǼǐȝΘȂȓǴȖ ȝǣƷȝ ƷǶǶȂΘ ΞȂȠ
ȝȂ ȂȏȝǦǻƷǶǶΞ ǆȂǻȏƷȓǐ ǐǼȝǦȓǐ ǶǐǝƷǶ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॽ � ǆȂǻȏȓǐǣǐǼȖǦΗǐ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐॶ ΘǣǦǆǣ Θǐ ǣƷΗǐ
ȏƷȓȝǶΞ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝǐǌ ǦǼ ȝǣǦȖ ȏȓȂǱǐǆȝ ƷǼǌ ȏƷȓȝǶΞ ǣǦǝǣǶǦǝǣȝǦǼǝ ǦȝȖ ǆǣƷǶǶǐǼǝǐȖॶ ǦȖ ƷǅǶǐ ȝȂ ȖƷȝǦȖǜΞ ȝǣǐ
Ǽǐǐǌ ǜȂȓ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॶ ǅȠȝ ƷǶȖȂ ȂЍǐȓȖ ƷǶȖȂ ȝǣǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ Ȃǜ ǆȓǐƷȝǦǼǝ ǼǐΘ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ΘǣǦǆǣ ǻƷΞ
ǻȂȝǦΗƷȝǐ ǼǐΘ ǦǼȖǦǝǣȝȖ ǦǼ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǻƷǴǐȓȖ ǆȂǝǼǦȝǦΗǐ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐȖॽ

अँ



XǐǜǐȓǐǼǆǐȖ

ফऀব [ॽ Xॽ �ǌǌΞॶ ৗৗƷǼȝǐǌǦȖǆǦȏǶǦǼƷȓΞ ȖǆǦǐǼǆǐॶ U=H[ �ȡȚȮȿȼǖȼȅȡțǖȕ �ȅȡȕȡǼͤॶ ΗȂǶॽ ऀॶ ǼȂॽ ऀॶ ȏȏॽ
ऀূँॶ ࣿअ ँࣿࣿऄॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵǌȂǦॽȂȓǝऀࣿॽऀंआऀǱȂȠȓǼƷǶॽȏǆǅǦॽࣿࣿऀࣿࣿࣿअ

ফँব [ॽ �ǐȓǝǣƷȠȖ ƷǼǌ ǌॽ � �ƷǆǴॶ ΞǐƷȓँࣿऀअॶ ৗ[ȝƷǝǐȖ ǦǼ ǌǦǝǦȝƷǶ ǅȠȖǦǼǐȖȖ ȝȓƷǼȖǜȂȓǻƷȝǦȂǼॵ Xǐৄ
ȖȠǶȝȖ Ȃǜ ƷǼ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ǻƷȝȠȓǦȝΞ ȖȝȠǌΞॶ ǦǼB�/[ ࡚࡙࡛ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ࡛࡛ॽ

ফंব yॽ,ƷȂॶxॽ ~ǣȠॶBॽ,ȠƷǼǝॶ ƷǼǌBॽ=Ǧॶ ৗ�ǦȖǆȂΗǐȓǦǼǝ ȏƷȝȝǐȓǼȖ ȝȂ ǐΝȝȓƷǆȝ ȏȓȂȝǐǦǼূȏȓȂȝǐǦǼ
ǦǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǶǦȝǐȓƷȝȠȓǐॵ UƷȓȝ ǦǦॶ �ȅȡȅțǻȡȲȚǖȼȅǥȵ एHͣǻȡȲǫ࣐ �țǼȕǖțǫऐॶ ΗȂǶॽ ँऀॶ ȏȏॽ
ंँईःূंࣿࣿॶ ࣿई ँࣿࣿऄॽ

ফःব :ॽ $ǦǼǴǐǶॶ [ॽ �ǦǼǝƷȓǐॶ �ॽ �ॽ BƷǼǼǦǼǝॶ Bॽ CǦȖȖǦǻॶ �ॽ �ǶǐΝॶ ƷǼǌ �ॽ %ȓȂΗǐȓॶ
ৗ�ΝȏǶȂȓǦǼǝ ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓǦǐȖॵ ǝǐǼǐ ƷǼǌ ȏȓȂȝǐǦǼ ǦǌǐǼȝǦЖǆƷȝǦȂǼ ǦǼ ǅǦȂǻǐǌǦǆƷǶ ȝǐΝȝॶ
�B� ǤȅȡȅțǻȡȲȚǖȼȅǥȵॶ ΗȂǶॽ अ [ȠȏȏǶ ऀॶ ȏॽ [ऄॶ ँࣿࣿऄॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵ
ǐȠȓȂȏǐȏǻǆॽȂȓǝƷȓȝǦǆǶǐȖUB�ऀइअईࣿऀई

ফऄব �ॽ �ǶƷȖǆǣǴǐॶ =ॽ ,ǦȓȖǆǣǻƷǼॶ ƷǼǌ �ॽ qƷǶǐǼǆǦƷॶ ৗ/ǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ǦǼ ǻȂǶǐǆȠǶƷȓ
ǅǦȂǶȂǝΞॶ �ȲȅǯϨțǼȵ ȅț �ȅȡȅțǻȡȲȚǖȼȅǥȵॶ ΗȂǶॽ ंॶ ǼȂॽ ँॶ ȏȏॽ ऀऄःূऀअऄॶ ࣿअ ँࣿࣿँॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ
�ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵǌȂǦॽȂȓǝऀࣿॽऀࣿईंǅǦǅंॽँॽऀऄः

ফअব :ॽ sƷǼǝॶ Cॽ �ǅȠৄǐǶ XȠǅॶ :ॽ %ȓƷΞॶ ,ॽ �ॽ UǣƷǻॶ yॽ ~ǣȂȠॶ $ॽ :ॽ BƷǼǦȂǼॶ Bॽ =ǦȠॶ
xॽ [ȂǼǝॶ ,ॽ xȠॶ Bॽ XȂȠǣǦΣƷǌǐǣॶ ƷǼǌ yॽ ~ǣƷǼǝॶ ৗ�Hq/�ৄऀई [ǦǝǼ[Ξǻॵ Ʒ ǜƷȖȝ
ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ Ʒ ǝǐǼǐȓƷǶ ǆǶǦǼǦǆƷǶ C=U ȝȂȂǶ ȝȂ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ƷǼǌ ǼȂȓǻƷǶǦΣǐ �Hq/�ৄऀई ȖǦǝǼȖ
ƷǼǌ ȖΞǻȏȝȂǻȖ ȝȂ HBHU ǆȂǻǻȂǼ ǌƷȝƷ ǻȂǌǐǶॶ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ ȼȂǯ �ȚǯȲȅǥǖț Bǯǫȅǥǖȕ
/țǻȡȲȚǖȼȅǥȵ �ȵȵȡǥȅǖȼȅȡțॶ ΗȂǶॽ ँइॶ ǼȂॽ अॶ ȏȏॽ ऀँआऄূऀँइंॶ ࣿं ँࣿँऀॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ
ǣȝȝȏȖॵǌȂǦॽȂȓǝऀࣿॽऀࣿईंǱƷǻǦƷȂǆƷǅࣿऀऄ

ফआব /ॽ �ॽ $ǦȖǣǐȓॶ Bॽ Xॽ %ƷȓǼȖǐΞॶ ƷǼǌ Bॽ �ॽ ,ȠǝǣǐȖॶ ৗCƷȝȠȓƷǶ ǶƷǼǝȠƷǝǐ ȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ǦǼ
ƷǆǆȂȠǼȝǦǼǝॶ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ƷǼǌ ЖǼƷǼǆǐॵ � ȖΞǼȝǣǐȖǦȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǶǦȝǐȓƷȝȠȓǐ ΘǦȝǣ Ʒ ȓȂƷǌǻƷȏ ǜȂȓ
ǜȠȝȠȓǐ ȓǐȖǐƷȓǆǣॶ /țȼǯȕȕȅǼǯțȼ [ͤȵȼǯȚȵ ȅț �ǥǥȡȿțȼȅțǼ࣐ $ȅțǖțǥǯ ǖțǫBǖțǖǼǯȚǯțȼॶ ΗȂǶॽ ँंॶ
ǼȂॽ ंॶ ȏȏॽ ऀऄआূँऀःॶ ँࣿऀअॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵȂǼǶǦǼǐǶǦǅȓƷȓΞॽΘǦǶǐΞॽǆȂǻǌȂǦ
ƷǅȖऀࣿॽऀࣿࣿँǦȖƷǜॽऀंइअ

अं

https://doi.org/10.1371/journal.pcbi.0010006
https://europepmc.org/articles/PMC1869019
https://europepmc.org/articles/PMC1869019
https://doi.org/10.1093/bib/3.2.154
https://doi.org/10.1093/jamia/ocab015
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/isaf.1386
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/isaf.1386


ফइব :ॽ �ॽ BǐǌǦǼƷ [ǐȓȓƷǼȂॶ Hॽ UƷȏƷǴΞȓǦƷǴȂȏȂȠǶȂȖॶ ƷǼǌ [ॽ ,ǐǝǐǶǦǆǣॶ ৗC=UৄǅƷȖǐǌ ǜǐƷȝȠȓǐ
ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ǜȂȓ ȝǣǐ ǌǐȝǐǆȝǦȂǼ Ȃǜ �Hq/�ৄऀई ǻǦȖǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ΗǦǌǐȂȖ ȂǼ yȂȠbȠǅǐॶ
ǦǼ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ࡚ȵȼ sȡȲȓȵȂȡȮ ȡț C=U ǻȡȲ �Hq/�ठ࡚ࡢ ǖȼ ��= ࡛࡙࡛࡙ॽ HǼǶǦǼǐॵ
�ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ =ǦǼǝȠǦȖȝǦǆȖॶ :ȠǶॽ ँࣿँࣿॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵ
ƷǆǶƷǼȝǣȂǶȂǝΞॽȂȓǝँࣿँࣿॽǼǶȏǆȂΗǦǌऀईৄƷǆǶॽऀआ

ফईব =ॽ �ǶǦȂȝॶ ৗ�Ǽ ȂǼȝȂǶȂǝǦǆƷǶ ƷǦৄƷǼǌৄǶƷΘ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ ǜȂȓ ȝǣǐ ƷȠȝȂǼȂǻȂȠȖ ǶǐΗǐǶȖ Ȃǜ ƷǦ ǶǐǝƷǶ
ȓǐƷȖȂǼǦǼǝॶ ँࣿँࣿॽ

ফऀࣿব �ॽ �ॽ XȂȖǐ ƷǼǌ Xॽ <ॽ �ǐǶǐΘॶ ৗ=ǐǝƷǶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȓǐȝȓǦǐΗƷǶ Ʒ ǣΞǅȓǦǌ ƷȏȏȓȂƷǆǣॶ ǦǼ
UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ࡛țǫ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȲȼȅϨǥȅǖȕ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯ ǖțǫ =ǖ͞ॶ Ȗǐȓॽ
/��/= इईॽ CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॵ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝǦǼǝ BƷǆǣǦǼǐȓΞॶ ऀईइईॶ ȏॽ
ऀंइূऀःअॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵǌȂǦॽȂȓǝऀࣿॽऀऀःऄआःࣿऀःॽआःࣿंं

ফऀऀব =ॽ sƷǼॶ %ॽ UƷȏƷǝǐȂȓǝǦȂȠॶ Bॽ [ǐǌǌȂǼॶ ƷǼǌ Bॽ �ǐȓǼƷȓǌȂǼǦॶ ৗ=ȂǼǝৄǶǐǼǝȝǣ ǶǐǝƷǶ ǌȂǆȠৄ
ǻǐǼȝ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼॶ ँࣿऀईॽ

ফऀँব Bॽ yॽ CȂǝȠȝǦॶ �ॽ qǐǶǶƷȖȒȠǐȖॶ ƷǼǌ =ॽ [ॽ HǶǦΗǐǦȓƷॶ ৗ=ǐǝƷǶ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼॵ �Ǽ Ʒȏৄ
ȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȝȂ ǶƷΘ ƷȓǐƷ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼ Ȃǜ ȏǐȝǦȝǦȂǼȖ ȝȂ ȏȠǅǶǦǆ ȏȓȂȖǐǆȠȝǦȂǼ ȖǐȓΗǦǆǐॶ ǦǼ ࡛࡙࡛࡙ /țठ
ȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ :ȡȅțȼ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț CǯȿȲǖȕ Cǯȼ͞ȡȲȓȵ ए/:�CCऐॶ ँࣿँࣿॶ ȏȏॽ ऀূइॽ

ফऀंব UॽWȠƷȓǐȖǻƷॶ ৗ=ǐǝƷǶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ઼ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ ǶǦǼǝȠǦȖȝǦǆ
ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॶ ँࣿऀँॽ

ফऀःব %ॽ qǐǼȝȠȓǦǼǦॶ ৗ�ǐȖǦǝǼ ƷǼǌ ǌǐΗǐǶȂȏǻǐǼȝ Ȃǜ ȝǐǻǦȖॵ Ʒ ȖΞǼȝƷǆȝǦǆƷǶǶΞ ƷǼǌ ȖǐǻƷǼȝǦǆƷǶǶΞ ƷǼǼȂৄ
ȝƷȝǐǌ ǆȂȓȏȠȖ Ȃǜ ǦȝƷǶǦƷǼ ǶǐǝǦȖǶƷȝǦΗǐ ȝǐΝȝȖॶ ँࣿऀःॽ

ফऀऄব %ॽ�ȂǐǶǶƷॶ =ॽ�Ǧ�ƷȓȂॶ =ॽ,ȠǻȏǣȓǐΞȖॶ ƷǼǌ=ॽXȂǅƷǶǌȂॶ ৗeȖǦǼǝ ǶǐǝƷǶ ȂǼȝȂǶȂǝΞ ȝȂ ǦǻȏȓȂΗǐ
ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ ǐȠǼȂǻȂȖ ǶǐǝƷǶ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ƷǼǌ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǻƷǼƷǝǐǻǐǼȝ ȖΞȖȝǐǻॶ [ǯठ
Țǖțȼȅǥ UȲȡǥǯȵȵȅțǼ ȡǻ =ǯǼǖȕ bǯͣȼȵ ए[U=ǯbठ࡛࡙࡚࡛ऐsȡȲȓȵȂȡȮ UȲȡǼȲǖȚȚǯॶ ȏॽ ऀंॶ ࣿऀ ँࣿऀँॽ

ফऀअব :ॽ ~ȂǅǐǶ ƷǼǌ �ॽ BȂЍƷȝॶ ৗ/ǼΗǐȓȝǐǌ ЖǶǐȖ ǜȂȓ ȝǐΝȝ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐȖॶ ��B �ȡȚȮȿȼࣗ [ȿȲࣗ͝ॶ
ΗȂǶॽ ंइॶ ǼȂॽ ँॶ ȏॽ अূǐȖॶ :ȠǶॽ ँࣿࣿअॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵǌȂǦॽȂȓǝऀࣿॽऀऀःऄ
ऀऀंँईऄअॽऀऀंँईऄई

ফऀआব bॽ BǦǴȂǶȂΗॶ <ॽ �ǣǐǼॶ %ॽ �ȂȓȓƷǌȂॶ ƷǼǌ :ॽ �ǐƷǼॶ ৗ�АǆǦǐǼȝ ǐȖȝǦǻƷȝǦȂǼ Ȃǜ ΘȂȓǌ ȓǐȏȓǐȖǐǼৄ
ȝƷȝǦȂǼȖ ǦǼ ΗǐǆȝȂȓ ȖȏƷǆǐॶ ँࣿऀंॽ

अः

https://aclanthology.org/2020.nlpcovid19-acl.17
https://aclanthology.org/2020.nlpcovid19-acl.17
https://doi.org/10.1145/74014.74033
https://doi.org/10.1145/1132956.1132959
https://doi.org/10.1145/1132956.1132959


ফऀइব Wॽ qॽ =ǐ ƷǼǌ bॽ BǦǴȂǶȂΗॶ ৗ�ǦȖȝȓǦǅȠȝǐǌ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȖǐǼȝǐǼǆǐȖ ƷǼǌ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖॶ
ँࣿऀःॽ

ফऀईব �ॽ %ƷǻǅƷȓȂॶ ǥȡȚȚȡț ȕǖ͞ ǯ ǥȅ͝ȅȕ ȕǖ࣏͞ ǯ͝ȡȕȿͩȅȡțǯ ǯ Țǯȼȡǫȅ ǫȅ �ȡțǻȲȡțȼȡ ȅț �ȿǯ ȅǥǤǯȲǼ ǖ
ǥȡțǻȲȡțȼȡ࣏ ȕǯ ǫǯȲȅ͝ǯ ǫȅ ǥȡȚȚȡț ȕǖ͞ ǯ ǥȅ͝ȅȕ ȕǖࣗ͞ %ǦȠЍȓǑ �ǌǦȝȂȓǐॶ ँࣿࣿईॽ

ফँࣿব �ॽ �ॽ �ॽ $ȠȖƷȓȂॶ �ȡȲȵȡ ǫȅ ǫȅȲȅȼȼȡ ǥȡȵȼȅȼȿͩȅȡțǖȕǯ࣐ ȮȮࣗ ࡛࡛ࣗ࡞ठ࡚࡙࡞ /Ƕ BȠǶǦǼȂॶ ँࣿऀःॽ

ফँऀব %ॽ XȂǶǶƷॶ �ȕǯȚǯțȼȅ ǫȅ ǫȅȲȅȼȼȡ ǥȡȵȼȅȼȿͩȅȡțǖȕǯ ǥȡȚȮǖȲǖȼȡࣗ %ǦȠЍȓǑ �ǌǦȝȂȓǐॶ ँࣿऀइॽ

ফँँব qॽ �ॽ %ǦƷǆȂǻȂॶ /ȕ țȿȡ͝ȡ ȮȲȡǥǯȵȵȡ bǯȕǯȚǖȼȅǥȡࣗ %ǦȠЍȓǑ �ǌǦȝȂȓǐॶ ँࣿऀऄॽ

ফँंব ৗHȓǝƷǼǦΣΣƷΣǦȂǼǐ ǐ ȠАǆǦ ǝǦȠǌǦΣǦƷȓǦॽ ȏȓȂǆǐȖȖȂ ȝǐǶǐǻƷȝǦǆȂॶ ǣȝȝȏȖ ॵ   ΘΘΘ ॽ
ȝȓǐǆǆƷǼǦ ॽ Ǧȝ  ǐǼǆǦǆǶȂȏǐǌǦƷ  ȂȓǝƷǼǦΣΣƷΣǦȂǼǐৄǐৄȠǜǜǦǆǦৄǝǦȠǌǦΣǦƷȓǦৄȏȓȂǆǐȖȖȂৄȝǐǶǐǻƷȝǦǆȂ আ
ँइ/Ƕৄ=ǦǅȓȂৄǌǐǶǶँआƷǼǼȂৄǌǐǶৄ�ǦȓǦȝȝȂँईॶ ƷǆǆǐȖȖǐǌॵ ँࣿँऀৄࣿऄৄँअॽ

ফँःব �ॽ XƷǅǅǦȝȂॶ =ǖ Ȳǯǫǖͩȅȡțǯ ǫǯȕȕǖ ȵǯțȼǯțͩǖ țǯȕ UȲȡǥǯȵȵȡ �ȅ͝ȅȕǯ bǯȕǯȚǖȼȅǥȡॶ /ǼǜȂȓǻƷȝǦǆƷ ǐ
ǌǦȓǦȝȝȂॶ ँࣿࣿआॶ ȏॽ ँँअॽ

ফँऄব Uॽ �ǐǶǶȠǆǆǦॶ =ǖ Ȳǯǫǖͩȅȡțǯ ǫǯȕȕǯ ȵǯțȼǯțͩǯ࣏ ȿțǖ ȲǯȵȮȡțȵǖǤȅȕȅȼǛ ȕȅțǼȿȅȵȼȅǥǖ ǯȕǯ͝ǖȼǖॽ %ǦȠЍȓǗॶ
ँࣿࣿऄॽ

ফँअব Ʒॽ Xॽ Bॽ UǐȓȠǝǦǼǐǶǶǦॶ %ǦǼǐΗȓƷॶ =शȅțǻȡȲȚǖȼȅǥǖ ǼȅȿȲȅǫȅǥǖ ȅț /ȼǖȕȅǖ࣏ ǥȅțȱȿǖțȼशǖțțȅ ǫȅ ȵȼȿǫȅ࣐
ȲȅǥǯȲǥȂǯ ǯǫ ǯȵȮǯȲȅǯțͩǯॽ �ȖǦॶ ँࣿऀःॽ

ফँआব ৗ/ǼȝǐǶǶǦǝǐǼǆǐ ৄ ǶǐǝƷǶ ȝǐǆǣ ǆȂȓǼǐȓॶ ǣȝȝȏȖॵǅǶȂǝॽȓȂȖȖǦǼȝǐǶǶǦǝǐǼǆǐॽǆȂǻॶ ƷǆǆǐȖȖǐǌॵ ँࣿँऀৄࣿऄৄ
ऀआॽ

ফँइব bॽ �ॽ �ȓȂΘǼॶ �ॽ BƷǼǼॶ Cॽ XΞǌǐȓॶ Bॽ [ȠǅǅǦƷǣॶ :ॽ <ƷȏǶƷǼॶ Uॽ �ǣƷȓǦΘƷǶॶ �ॽ Cǐǐৄ
ǶƷǴƷǼȝƷǼॶ Uॽ [ǣΞƷǻॶ %ॽ [ƷȖȝȓΞॶ �ॽ �ȖǴǐǶǶॶ [ॽ �ǝƷȓΘƷǶॶ �ॽ ,ǐȓǅǐȓȝৄqȂȖȖॶ %ॽ <ȓȠǐǝǐȓॶ
bॽ,ǐǼǦǝǣƷǼॶXॽ�ǣǦǶǌॶ �ॽXƷǻǐȖǣॶ�ॽBॽ~ǦǐǝǶǐȓॶ :ॽsȠॶ�ॽsǦǼȝǐȓॶ �ॽ,ǐȖȖǐॶBॽ�ǣǐǼॶ
�ॽ [ǦǝǶǐȓॶ Bॽ =ǦȝΘǦǼॶ [ॽ %ȓƷΞॶ �ॽ �ǣǐȖȖॶ :ॽ �ǶƷȓǴॶ �ॽ �ǐȓǼǐȓॶ [ॽ Bǆ�ƷǼǌǶǦȖǣॶ �ॽ XƷǌǜȂȓǌॶ
/ॽ [ȠȝȖǴǐΗǐȓॶ ƷǼǌ �ॽ �ǻȂǌǐǦॶ ৗ=ƷǼǝȠƷǝǐ ǻȂǌǐǶȖ Ʒȓǐ ǜǐΘৄȖǣȂȝ ǶǐƷȓǼǐȓȖॶ ँࣿँࣿॽ

ফँईব ৗ�ƷȖǐȝǐΝȝ ǶǐǝƷǶ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ȏǶƷȝǜȂȓǻॶ ǣȝȝȏȖॵǆƷȖǐȝǐΝȝॽǆȂǻॶ ƷǆǆǐȖȖǐǌॵ ँࣿँऀৄࣿऄৄऀआॽ

ফंࣿব ৗ=ǐΝǦǆƷǶ ƷǦ ৄ ǝǐȝ ǶǐǝƷǶ ΘȂȓǴ ǌȂǼǐ ǜƷȖȝǐȓॶ ǣȝȝȏȖॵΘΘΘॽǶǐΝǦǆƷॽƷǦॶ ƷǆǆǐȖȖǐǌॵ ँࣿँऀৄࣿऄৄऀआॽ

ফंऀব ৗ=ƷΘ ǦǼȖǦǌǐȓॶ ǣȝȝȏȖॵΘΘΘॽǶƷΘǦǼȖǦǌǐȓॽǆȂǻॶ ƷǆǆǐȖȖǐǌॵ ँࣿँऀৄࣿऄৄऀआॽ

अऄ

https://www.treccani.it/enciclopedia/organizzazione-e-uffici-giudiziari-processo-telematico_%28Il-Libro-dell%27anno-del-Diritto%29/
https://www.treccani.it/enciclopedia/organizzazione-e-uffici-giudiziari-processo-telematico_%28Il-Libro-dell%27anno-del-Diritto%29/
https://www.treccani.it/enciclopedia/organizzazione-e-uffici-giudiziari-processo-telematico_%28Il-Libro-dell%27anno-del-Diritto%29/
https://blog.rossintelligence.com
https://casetext.com%20
https://www.lexica.ai
https://www.lawinsider.com


ফंँব ৗHǼǐ ǶǐǝƷǶǐॶ ǣȝȝȏȖॵΘΘΘॽΘȂǶȝǐȓȖǴǶȠΘǐȓॽǆȂǻǦȝৄǦȝȖȂǶȠȝǦȂǼȖȂǼǐȂǼǐǶǐǝƷǶǐॶ Ʒǆৄ
ǆǐȖȖǐǌॵ ँࣿँऀৄࣿऄৄऀआॽ

ফंंব ৗ%ǦȠЍȓǗ ৄ ǌǐǱȠȓǐॶ ǣȝȝȏȖॵǌǐǱȠȓǐॽǦȝॻǣȂǻǐॶ ƷǆǆǐȖȖǐǌॵ ँࣿँऀৄࣿऄৄऀआॽ

ফंःব qॽ [ǦǼǝȓȂǌǦƷॶ �ॽBǦȝȓƷॶ ƷǼǌ [ॽ UƷȠǶॶ ৗ� ȓǐΗǦǐΘ ȂǼΘǐǅ ȖǆȓƷȏȏǦǼǝ ƷǼǌ ǦȝȖ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖॶ ǦǼ
ࡢ࡚࡙࡛ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȡȚȮȿȼǯȲ �ȡȚȚȿțȅǥǖȼȅȡț ǖțǫ /țǻȡȲȚǖȼȅǥȵ ए/���/ऐॶ
ँࣿऀईॶ ȏȏॽ ऀূअॽ

ফंऄব %ॽ �ƷȓǆƷȓȂǶǦॶ �ॽ CȠȓȓƷॶ Bॽ [ǆƷȓǼȇॶ ƷǼǌ �ॽ [ȠǻǻƷॶ ৗeȖǐ Ȃǜ Θǐǅ ȖǆȓƷȏǦǼǝ ƷǼǌ ȝǐΝȝ ǻǦǼৄ
ǦǼǝ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ǦȖȝƷȝ ȖȠȓΗǐΞ ȂǼ ৗǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ǆȂǻǻȠǼǦǆƷȝǦȂǼ ȝǐǆǣǼȂǶȂǝΞ ǦǼ
ǐǼȝǐȓȏȓǦȖǐȖॶ ँࣿऀःॽ

ফंअব Bॽ �ȂǼȝǦॶ �ॽ %ȠƷȓǦȖǆȂॶ ƷǼǌ Xॽ [ȏȂǶƷȂȓॶ ৗ�ƷȏȝǆǣƷȖȝƷȓॸ Ʒ ǼȂΗǐǶ ǆƷȏȝǆǣƷ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǦǼȝǐȓৄ
ƷǆȝǦΗǐ ȖǣƷȏǐ ǌǦȖǆȂΗǐȓΞॶ ँࣿऀऄॽ

ফंआব [ॽ :ȠȖȂǣ ƷǼǌ ,ॽ Bॽ �Ƕৄ$ƷΘƷȓǐǣॶ ৗCƷȝȠȓƷǶ ǶƷǼǝȠƷǝǐ ǦǼȝǐȓǜƷǆǐ ǜȂȓ ȂǼǶǦǼǐ ȖƷǶǐȖ ȖΞȖȝǐǻȖॶ
ǦǼ ࡠ࡙࡙࡛ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț /țȼǯȕȕȅǼǯțȼ ǖțǫ �ǫ͝ǖțǥǯǫ [ͤȵȼǯȚȵॶ ँࣿࣿआॶ ȏȏॽ ँँःূ
ँँइॽ

ফंइব :ॽ �ƷǻƷǆǣȂৄ�ȂǶǶƷǌȂȖ ƷǼǌ Bॽ bॽ UǦǶǐǣΗƷȓॶ ৗHǼ ȝǣǐ ȓȂǶǐ Ȃǜ ȝǐΝȝ ȏȓǐȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ǦǼ ǼǐȠȓƷǶ
ǼǐȝΘȂȓǴ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐȖॵ �Ǽ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ ȖȝȠǌΞ ȂǼ ȝǐΝȝ ǆƷȝǐǝȂȓǦΣƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ȖǐǼȝǦǻǐǼȝ ƷǼƷǶΞৄ
ȖǦȖॶ ँࣿऀइॽ

ফंईব $ॽ [ȂǼǝॶ [ॽ =ǦȠॶ ƷǼǌ :ॽ yƷǼǝॶ ৗ� ǆȂǻȏƷȓƷȝǦΗǐ ȖȝȠǌΞ ȂǼ ȝǐΝȝ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ ȖǆǣǐǻǐȖ ǦǼ ȝǐΝȝ
ǆƷȝǐǝȂȓǦΣƷȝǦȂǼॶ UǖȼȼǯȲț �țǖȕࣗ �ȮȮȕࣗॶ ΗȂǶॽ इॶ ǼȂॽ ऀূँॶ ȏॽ ऀईईূँࣿईॶ [ǐȏॽ ँࣿࣿऄॽ

ফःࣿব Bॽ bȂǻƷǼƷॶ Xॽ bǐȖƷȓƷॶ ƷǼǌ <ॽ :ǐΣǐǴƷॶ ৗ/ǼЙȠǐǼǆǐ Ȃǜ ΘȂȓǌ ǼȂȓǻƷǶǦΣƷȝǦȂǼ ȂǼ ȝǐΝȝ ǆǶƷȖȖǦЖৄ
ǆƷȝǦȂǼॶ ँࣿࣿआॽ

ফःऀব �ॽ bȂȓȠǼȂǞǶȠॶ �ॽ �ƷǴǦȓǻƷǼॶ Bॽ �ॽ %ƷǼǦΣॶ [ॽ �ǴΞȂǴȠșॶ ƷǼǌBॽ ~ॽ %ȤȓǅȤΣॶ ৗ�ǼƷǶΞȖǦȖ Ȃǜ
ȏȓǐȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ǻǐȝǣȂǌȖ ȂǼ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝȠȓǴǦȖǣ ȝǐΝȝȖॶ ǦǼ ࡛࡙࡚࡚ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ [ͤȚȮȡठ
ȵȅȿȚ ȡț /țțȡ͝ǖȼȅȡțȵ ȅț /țȼǯȕȕȅǼǯțȼ [ͤȵȼǯȚȵ ǖțǫ �ȮȮȕȅǥǖȼȅȡțȵॶ ँࣿऀऀॶ ȏȏॽ ऀऀँূऀऀआॽ

ফःँব Bॽ :ॽ �ǐǼǼΞ ƷǼǌ �ॽ [ȏǦȓǶǦǼǝॶ ৗbǐΝȝ ȏȓǐȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ǜȂȓ ȠǼȖȠȏǐȓΗǦȖǐǌ ǶǐƷȓǼǦǼǝॵ sǣΞ Ǧȝ
ǻƷȝȝǐȓȖॶ ΘǣǐǼ Ǧȝ ǻǦȖǶǐƷǌȖॶ ƷǼǌ ΘǣƷȝ ȝȂ ǌȂ ƷǅȂȠȝ Ǧȝॶ Uȡȕȅȼȅǥǖȕ �țǖȕͤȵȅȵॶ ΗȂǶॽ ँअॶ ǼȂॽ ँॶ ȏॽ
ऀअइূऀइईॶ ँࣿऀइॽ

अअ

https://www.wolterskluwer.com/it-it/solutions/one/onelegale
https://dejure.it/#/home


ফःंব �ॽ <ƷǌǣǦǻॶ ৗ�Ǽ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȏȓǐȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ǜȂȓ ȝǐΝȝ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼॶ /țȼǯȲठ
țǖȼȅȡțǖȕ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ �ȡȚȮȿȼǯȲ [ǥȅǯțǥǯ ǖțǫ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț [ǯǥȿȲȅȼ࣐ͤॶ ΗȂǶॽ ऀअॶ ȏȏॽ ँँূंँॶ ࣿअ
ँࣿऀइॽ

ফःःব %ॽ <ॽ ~Ǧȏǜॶ ৗbǣǐ ȏȖΞǆǣȂৄǅǦȂǶȂǝΞ Ȃǜ ǶƷǼǝȠƷǝǐॶ ȏȏॽ ईॶ ँअॶ ःࣿॶ ऀईंऄॽ

ফःऄব �ॽ �ॽ BƷǼǼǦǼǝॶ Uॽ XƷǝǣƷΗƷǼॶ ƷǼǌ ,ॽ [ǆǣȤȝΣǐॶ /țȼȲȡǫȿǥȼȅȡț ȼȡ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț XǯȼȲȅǯ͝ǖȕॽ
�ƷǻǅȓǦǌǝǐ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ UȓǐȖȖॶ ँࣿࣿइॽ

ফःअব [ॽ �ǐǶǦǝƷॶ �ॽ BǐȘȝȓȂΗǦǇॶ ƷǼǌ [ॽ BƷȓȝǦǼǈǦǇৄ/ȏȘǦǇॶ ৗ�Ǽ ȂΗǐȓΗǦǐΘ Ȃǜ ǝȓƷȏǣৄǅƷȖǐǌ ǴǐΞΘȂȓǌ
ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ǻǐȝǣȂǌȖ ƷǼǌ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖॶ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț ǖțǫ HȲǼǖțȅͩǖȼȅȡțǖȕ
[ǥȅǯțǥǯȵॶ ΗȂǶॽ ंईॶ ǼȂॽ ऀॶ :ȠǶॽ ँࣿऀऄॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǱǦȂȖॽǜȂǦॽǣȓǦǼǌǐΝॽȏǣȏǱǦȂȖ
ƷȓȝǦǆǶǐΗǦǐΘईंइ

ফःआব [ॽ <ॽ �ǣƷȓȝǦ ƷǼǌ <ॽ [ॽ �ƷǅȠॶ ৗ�ȠȝȂǻƷȝǦǆ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ǜȂȓ ȝǐΝȝ ȖȠǻǻƷȓǦΣƷȝǦȂǼॵ �
ȖȠȓΗǐΞॶ ँࣿऀआॽ

ফःइব yॽ ,Ʒ�ȂǣǐǼৄ<ǐȓǼǐȓॶ ~ॽ %ȓȂȖȖॶ ƷǼǌ �ॽ BƷȖƷॶ ৗ�ȠȝȂǻƷȝǦǆ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ƷǼǌ ǶǐƷȓǼǦǼǝ Ȃǜ
ǴǐΞȏǣȓƷȖǐȖ ǜȓȂǻ ȖǆǦǐǼȝǦЖǆ ƷȓȝǦǆǶǐȖॶ ǦǼ �ȡȚȮȿȼǖȼȅȡțǖȕ =ȅțǼȿȅȵȼȅǥȵ ǖțǫ /țȼǯȕȕȅǼǯțȼ bǯͣȼ
UȲȡǥǯȵȵȅțǼॶ �ॽ %ǐǶǅȠǴǣॶ �ǌॽ �ǐȓǶǦǼॶ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॵ [ȏȓǦǼǝǐȓ �ǐȓǶǦǼ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॶ ँࣿࣿऄॶ ȏȏॽ
अऄआূअअईॽ

ফःईব yॽ ~ǣƷǼǝॶ �ॽBǦǶǦȂȖॶ ƷǼǌCॽ ~ǦǼǆǦȓৄ,ǐΞΘȂȂǌॶ ৗ� ǆȂǻȏƷȓǦȖȂǼ Ȃǜ ǴǐΞΘȂȓǌৄ ƷǼǌ ǴǐΞȝǐȓǻৄ
ǅƷȖǐǌ ǻǐȝǣȂǌȖ ǜȂȓ ƷȠȝȂǻƷȝǦǆ Θǐǅ ȖǦȝǐ ȖȠǻǻƷȓǦΣƷȝǦȂǼॶ ँࣿࣿःॽ

ফऄࣿব Bॽ sॽ �ǐȓȓΞ ƷǼǌ :ॽ <ȂǝƷǼॶ �ǌȖॽॶ bǯͣȼ BȅțȅțǼ࣏ �ȮȮȕȅǥǖȼȅȡțȵ ǖțǫ bȂǯȡȲͤॽ �ǣǦǆǣǐȖȝǐȓॶ
e<ॵsǦǶǐΞॶ ँࣿऀࣿॽ

ফऄऀব yॽ yǦǼǝॶ bॽ WǦǼǝȏǦǼǝॶ xॽ WǦǼΣǣǐǼǝॶ ~ॽ UǦǼǝॶ ƷǼǌ =ॽ UƷǼȏƷǼॶ ৗ� ǝȓƷȏǣৄǅƷȖǐǌ ƷȏȏȓȂƷǆǣ
Ȃǜ ƷȠȝȂǻƷȝǦǆ ǴǐΞȏǣȓƷȖǐ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼॶ UȲȡǥǯǫȅǖ �ȡȚȮȿȼǯȲ [ǥȅǯțǥǯॶ ΗȂǶॽ ऀࣿआॶ ȏȏॽ ँःइূ
ँऄऄॶ ँࣿऀआॶ ƷǌΗƷǼǆǐȖ ǦǼ /ǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǼǌ �ȂǻǻȠǼǦǆƷȝǦȂǼ bǐǆǣǼȂǶȂǝΞॵ UȓȂǆǐǐǌǦǼǝȖ
Ȃǜ आȝǣ /ǼȝǐȓǼƷȝǦȂǼƷǶ �ȂǼǝȓǐȖȖ Ȃǜ /ǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǼǌ �ȂǻǻȠǼǦǆƷȝǦȂǼ bǐǆǣǼȂǶȂǝΞ
/�/�bँࣿऀआॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵΘΘΘॽȖǆǦǐǼǆǐǌǦȓǐǆȝॽǆȂǻȖǆǦǐǼǆǐƷȓȝǦǆǶǐ
ȏǦǦ[ऀइआआࣿऄࣿईऀआंࣿंअँई

ফऄँব �ॽ ~ǣƷǼǝॶ ,ॽ sƷǼǝॶ yॽ =ǦȠॶ �ॽ sȠॶ yॽ =ǦƷȂॶ ƷǼǌ �ॽ sƷǼǝॶ ৗ�ȠȝȂǻƷȝǦǆ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆৄ
ȝǦȂǼ ǜȓȂǻ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ȠȖǦǼǝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ȓƷǼǌȂǻ ЖǐǶǌȖॶ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ �ȡȚȮȿȼǯȲ /țǻȡȲȚǖठ
ȼȅȡț [ͤȵȼǯȚȵॶ ΗȂǶॽ ःॶ ȏȏॽ ऀऀअईূऀऀइࣿॶ ँࣿࣿइॽ

अआ

/jios.foi.hr/index.php/jios/article/view/938
/jios.foi.hr/index.php/jios/article/view/938
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877050917303629
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877050917303629


ফऄंব [ॽ =ȠȝǣȓƷॶ �ॽ �ȓȂȓƷॶ <ॽ BǦȝȝƷǶॶ ƷǼǌ �ॽ �ǣǣƷǅȓƷॶ ৗ� ȖȝƷȝǦȖȝǦǆƷǶ ƷȏȏȓȂƷǆǣ Ȃǜ ǴǐΞΘȂȓǌ
ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ǜȂȓ ǐАǆǦǐǼȝ ȓǐȝȓǦǐΗƷǶॶ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ �ȡȚȮȿȼǯȲ �ȮȮȕȅǥǖȼȅȡțȵॶ ΗȂǶॽ
ऀअइॶ ǼȂॽ आॶ ȏȏॽ ंऀূंअॶ :ȠǼ ँࣿऀआॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏॵΘΘΘॽǦǱǆƷȂǼǶǦǼǐॽȂȓǝ
ƷȓǆǣǦΗǐȖΗȂǶȠǻǐऀअइǼȠǻǅǐȓआँआइइईৄँࣿऀआईऀःःःं

ফऄःব :ॽ �ॽ �ȂǣǐǼॶ ৗ,ǦǝǣǶǦǝǣȝȖॵ =ƷǼǝȠƷǝǐৄ ƷǼǌ ǌȂǻƷǦǼৄǦǼǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ƷȠȝȂǻƷȝǦǆ ǦǼǌǐΝǦǼǝ
ȝǐȓǻȖ ǜȂȓ ƷǅȖȝȓƷǆȝǦǼǝॶ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ ȼȂǯ �ȚǯȲȅǥǖț [ȡǥȅǯȼͤ ǻȡȲ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț [ǥȅǯțǥǯॶ ΗȂǶॽ ःअॶ
ǼȂॽ ंॶ ȏȏॽ ऀअँূऀआःॶ ऀईईऄॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵƷȖǦȖȝǌǶॽȂǼǶǦǼǐǶǦǅȓƷȓΞॽΘǦǶǐΞॽ
ǆȂǻǌȂǦƷǅȖऀࣿॽऀࣿࣿँँइ[/�/ँईऀࣿईआৄःऄआऀँइऀईईऄࣿःँईःअं�ंं�ऀअँ
ं�ं��/�ৄ�[/ँं�ंॽࣿॽ�Hं�ँৄअ

ফऄऄব :ॽ <ƷȠȓ ƷǼǌ qॽ %ȠȏȝƷॶ ৗ�ЍǐǆȝǦΗǐ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ǜȂȓ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ Ȃǜ ǴǐΞΘȂȓǌȖॶ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ
:ȡȿȲțǖȕ ȡǻ �ȡȚȮȿȼǯȲ [ǥȅǯțǥǯ /ȵȵȿǯȵॶ ΗȂǶॽ आॶ ऀऀ ँࣿऀࣿॽ

ফऄअব �ॽ ,ȠǶȝǣॶ ৗ/ǻȏȓȂΗǐǌ ƷȠȝȂǻƷȝǦǆ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ǝǦΗǐǼ ǻȂȓǐ ǶǦǼǝȠǦȖȝǦǆ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॶ
ǦǼ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ࡙࡙࡛ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȚȮȅȲȅǥǖȕ BǯȼȂȡǫȵ ȅț CǖȼȿȲǖȕ =ǖțǼȿǖǼǯ UȲȡठ
ǥǯȵȵȅțǼॶ Ȗǐȓॽ �BC=U ࣿंॽ e[�ॵ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ =ǦǼǝȠǦȖȝǦǆȖॶ ँࣿࣿंॶ ȏॽ
ँऀअূँँंॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵǌȂǦॽȂȓǝऀࣿॽंऀऀऄऀऀऀईंऄऄॽऀऀऀईंइं

ফऄआব ুুॶ ৗ�ȂǻǅǦǼǦǼǝǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǼǌǼƷȝȠȓƷǶ ǶƷǼǝȠƷǝǐ ȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ǜȂȓ ƷȠȝȂǻƷȝǦǆ ǴǐΞৄ
ΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼॶ ΗȂǶॽ Uǣ� ȝǣǐȖǦȖॶ ࣿऄ ँࣿࣿःॽ

ফऄइব bॽ �ॽ CǝȠΞǐǼ ƷǼǌ Bॽৄyॽ <ƷǼॶ ৗ<ǐΞȏǣȓƷȖǐ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ǦǼ ȖǆǦǐǼȝǦЖǆ ȏȠǅǶǦǆƷȝǦȂǼȖॶ ǦǼ UȲȡठ
ǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ࡚࡙ȼȂ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȵȅǖț �ȅǼȅȼǖȕ =ȅǤȲǖȲȅǯȵ࣏ =ȡȡȓȅțǼ �ǖǥȓ
࡚࡙ yǯǖȲȵ ǖțǫ $ȡȲǼȅțǼ Cǯ͞ $ȲȡțȼȅǯȲȵॶ Ȗǐȓॽ /���=ࣿआॽ �ǐȓǶǦǼॶ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॵ [ȏȓǦǼǝǐȓৄ
qǐȓǶƷǝॶ ँࣿࣿआॶ ȏॽ ंऀआূंँअॽ

ফऄईব <ॽ ~ǣƷǼǝॶ ,ॽ xȠॶ :ॽ bƷǼǝॶ ƷǼǌ :ॽ =Ǧॶ ৗ<ǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ȠȖǦǼǝ ȖȠȏȏȂȓȝ ΗǐǆȝȂȓ ǻƷৄ
ǆǣǦǼǐॶ ǦǼ �ǫ͝ǖțǥǯȵ ȅț sǯǤठ�Ǽǯ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț BǖțǖǼǯȚǯțȼॶ :ॽ xॽ yȠॶ Bॽ <ǦȝȖȠȓǐǝƷΘƷॶ
ƷǼǌ ,ॽ qॽ =ǐȂǼǝॶ �ǌȖॽ �ǐȓǶǦǼॶ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॵ [ȏȓǦǼǝǐȓ �ǐȓǶǦǼ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॶ ँࣿࣿअॶ ȏȏॽ इऄূ
ईअॽ

ফअࣿব �ॽ $ȓƷǼǴॶ %ॽ UƷΞǼȝǐȓॶ /ॽ sǦȝȝǐǼॶ �ॽ %ȠȝΘǦǼॶ ƷǼǌ �ॽ CǐΗǦǶǶৄBƷǼǼǦǼǝॶ ৗ�ȂǻƷǦǼৄȖȏǐǆǦЖǆ
ǴǐΞȏǣȓƷȖǐ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼॶ ࣿआ ऀईईईॽ

ফअऀব Uॽ bȠȓǼǐΞॶ ৗ=ǐƷȓǼǦǼǝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ ǜȂȓ ǴǐΞȏǣȓƷȖǐ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼॶ /țǻࣗ XǯȼȲࣗॶ ΗȂǶॽ ँॶ ȏȏॽ ंࣿंূ
ंंअॶ ࣿऄ ँࣿࣿࣿॽ

अइ

http://www.ijcaonline.org/archives/volume168/number7/27889-2017914443
http://www.ijcaonline.org/archives/volume168/number7/27889-2017914443
https://asistdl.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/%28SICI%291097-4571%28199504%2946%3A3%3C162%3A%3AAID-ASI2%3E3.0.CO%3B2-6
https://asistdl.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/%28SICI%291097-4571%28199504%2946%3A3%3C162%3A%3AAID-ASI2%3E3.0.CO%3B2-6
https://asistdl.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/%28SICI%291097-4571%28199504%2946%3A3%3C162%3A%3AAID-ASI2%3E3.0.CO%3B2-6
https://doi.org/10.3115/1119355.1119383


ফअँব /ॽ sǦȝȝǐǼॶ %ॽ UƷΞǼȝǐȓॶ �ॽ $ȓƷǼǴॶ �ॽ %ȠȝΘǦǼॶ ƷǼǌ �ॽ CǐΗǦǶǶৄBƷǼǼǦǼǝॶ ৗ<ǐƷॵ UȓƷǆȝǦǆƷǶ
ƷȠȝȂǻƷȝǦǆ ǴǐΞȏǣȓƷȖǐ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼॶ ࣿइ ऀईईईॶ ȏȏॽ ँऄःূँऄऄॽ

ফअंব ~ॽ =ǦȠॶ sॽ ,ȠƷǼǝॶ yॽ ~ǣǐǼǝॶ ƷǼǌ Bॽ [ȠǼॶ ৗ�ȠȝȂǻƷȝǦǆ ǴǐΞȏǣȓƷȖǐ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ΗǦƷ
ȝȂȏǦǆ ǌǐǆȂǻȏȂȖǦȝǦȂǼॶ ǦǼ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ࡛࡙࡚࡙ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȚȮȅȲȅǥǖȕ BǯȼȂȡǫȵ ȅț
CǖȼȿȲǖȕ =ǖțǼȿǖǼǯ UȲȡǥǯȵȵȅțǼॽ �ƷǻǅȓǦǌǝǐॶ B�ॵ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ
=ǦǼǝȠǦȖȝǦǆȖॶ Hǆȝॽ ँࣿऀࣿॶ ȏȏॽ ंअअূंआअॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵΘΘΘॽƷǆǶΘǐǅॽȂȓǝ
ƷǼȝǣȂǶȂǝΞ�ऀࣿৄऀࣿंअ

ফअःব Xॽ qॽ [ȂǶǑॶ �ॽ �ȂȓȂǻǦǼƷȖৄBȠȓȝȓƷॶ [ॽ qƷǶΗǐȓǌǐॶ ƷǼǌ =ॽ [ȝǐǐǶȖॶ ৗ=ƷǼǝȠƷǝǐ ǼǐȝΘȂȓǴȖॵ
bǣǐǦȓ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐॶ ǜȠǼǆȝǦȂǼॶ ƷǼǌ ǐΗȂǶȠȝǦȂǼॶ �ȡȚȮȕǯͣȅȼͤॶ ΗȂǶॽ ऀऄॶ ǼȂॽ अॶ ȏȏॽ ँࣿূँअॶ ँࣿऀࣿॽ
ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵȂǼǶǦǼǐǶǦǅȓƷȓΞॽΘǦǶǐΞॽǆȂǻǌȂǦƷǅȖऀࣿॽऀࣿࣿँǆȏǶΝॽँࣿंࣿऄ

ফअऄব [ॽ [ȂǼƷΘƷǼǐ ƷǼǌ Uॽ <ȠǶǴƷȓǼǦॶ ৗ%ȓƷȏǣ ǅƷȖǐǌ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ƷǼƷǶΞȖǦȖ Ȃǜ ȝǐΝȝ ǌȂǆȠৄ
ǻǐǼȝॵ � ȖȠȓΗǐΞ Ȃǜ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖॶ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ �ȡȚȮȿȼǯȲ �ȮȮȕȅǥǖȼȅȡțȵॶ ΗȂǶॽ ईअॶ
ȏȏॽ ऀূइॶ ࣿअ ँࣿऀःॽ

ফअअব [ॽ XȂȖǐॶ �ॽ �ǼǝǐǶॶ Cॽ �ȓƷǻǐȓॶ ƷǼǌ sॽ �ȂΘǶǐΞॶ �ȿȼȡȚǖȼȅǥ <ǯͤ͞ȡȲǫ �ͣȼȲǖǥȼȅȡț ǻȲȡȚ
/țǫȅ͝ȅǫȿǖȕ �ȡǥȿȚǯțȼȵॽ :ȂǣǼ sǦǶǐΞ [ȂǼȖॶ =ȝǌॶ ँࣿऀࣿॶ ǆǣॽ ऀॶ ȏȏॽ ऀূँࣿॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ
�ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵȂǼǶǦǼǐǶǦǅȓƷȓΞॽΘǦǶǐΞॽǆȂǻǌȂǦƷǅȖऀࣿॽऀࣿࣿँईआइࣿःआࣿअइईअःअॽǆǣऀ

ফअआব Xॽ �ƷǻȏȂȖॶ qॽ BƷǼǝƷȓƷΗǦȝǐॶ �ॽ UƷȖȒȠƷǶǦॶ �ॽ :Ȃȓǝǐॶ �ॽ CȠǼǐȖॶ ƷǼǌ �ॽ :ƷȝȂΘȝॶ ৗyƷǴǐॸ
ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ǜȓȂǻ ȖǦǼǝǶǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝȖ ȠȖǦǼǝ ǻȠǶȝǦȏǶǐ ǶȂǆƷǶ ǜǐƷȝȠȓǐȖॶ /țǻࣗ [ǥȅࣗॶ ΗȂǶॽ
ऄࣿईॶ ȏȏॽ ँऄआূँइईॶ ँࣿँࣿॽ

ফअइব Xॽ BǦǣƷǶǆǐƷ ƷǼǌ Uॽ bƷȓƷȠॶ ৗbǐΝȝXƷǼǴॵ �ȓǦǼǝǦǼǝ Ȃȓǌǐȓ ǦǼȝȂ ȝǐΝȝॶ ǦǼ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ
࡙࡙࡛ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȚȮȅȲȅǥǖȕ BǯȼȂȡǫȵ ȅț CǖȼȿȲǖȕ =ǖțǼȿǖǼǯ UȲȡǥǯȵȵȅțǼॽ �ƷȓǆǐǶȂǼƷॶ
[ȏƷǦǼॵ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ =ǦǼǝȠǦȖȝǦǆȖॶ :ȠǶॽ ँࣿࣿःॶ ȏȏॽ ःࣿःূःऀऀॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ
�ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵΘΘΘॽƷǆǶΘǐǅॽȂȓǝƷǼȝǣȂǶȂǝΞsࣿःৄंँऄँ

ফअईব [ॽ �ȓǦǼ ƷǼǌ =ॽ UƷǝǐॶ ৗbǣǐ ƷǼƷȝȂǻΞ Ȃǜ Ʒ ǶƷȓǝǐৄȖǆƷǶǐ ǣΞȏǐȓȝǐΝȝȠƷǶ Θǐǅ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐॶ
�ȡȚȮȿȼǯȲ Cǯȼ͞ȡȲȓȵ ǖțǫ /[�C [ͤȵȼǯȚȵॶ ΗȂǶॽ ंࣿॶ ǼȂॽ ऀॶ ȏȏॽ ऀࣿआূऀऀआॶ ऀईईइॶ ȏȓȂǆǐǐǌǦǼǝȖ
Ȃǜ ȝǣǐ [ǐΗǐǼȝǣ /ǼȝǐȓǼƷȝǦȂǼƷǶ sȂȓǶǌ sǦǌǐ sǐǅ �ȂǼǜǐȓǐǼǆǐॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ
ǣȝȝȏȖॵΘΘΘॽȖǆǦǐǼǆǐǌǦȓǐǆȝॽǆȂǻȖǆǦǐǼǆǐƷȓȝǦǆǶǐȏǦǦ[ࣿऀअईआऄऄँईइࣿࣿऀऀࣿx

ফआࣿব [ॽ �ॽ [ǐǦǌǻƷǼॶ ৗCǐȝΘȂȓǴ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ƷǼǌ ǻǦǼǦǻȠǻ ǌǐǝȓǐǐॶ [ȡǥȅǖȕ Cǯȼ͞ȡȲȓȵॶ ΗȂǶॽ ऄॶ
ǼȂॽ ंॶ ȏȏॽ ँअईূँइआॶ ऀईइंॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵΘΘΘॽȖǆǦǐǼǆǐǌǦȓǐǆȝॽǆȂǻ
ȖǆǦǐǼǆǐƷȓȝǦǆǶǐȏǦǦࣿंआइइआंंइंईࣿࣿँइx

अई

https://www.aclweb.org/anthology/D10-1036
https://www.aclweb.org/anthology/D10-1036
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/cplx.20305
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/9780470689646.ch1
https://www.aclweb.org/anthology/W04-3252
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S016975529800110X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/037887338390028X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/037887338390028X


ফआऀব �ॽ bǦΝǦǐȓॶ $ॽ BƷǶǶǦƷȓȂȖॶ ƷǼǌ Bॽ qƷΣǦȓǝǦƷǼǼǦȖॶ ৗ� ǝȓƷȏǣ ǌǐǝǐǼǐȓƷǆΞৄǅƷȖǐǌ ƷȏȏȓȂƷǆǣ
ȝȂ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼॶ ǦǼ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ࡚࡙࡛ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȚȮȅȲȅǥǖȕ BǯȼȂȡǫȵ
ȅț CǖȼȿȲǖȕ =ǖțǼȿǖǼǯ UȲȡǥǯȵȵȅțǼॽ �ȠȖȝǦǼॶ bǐΝƷȖॵ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ
=ǦǼǝȠǦȖȝǦǆȖॶ CȂΗॽ ँࣿऀअॶ ȏȏॽ ऀइअࣿূऀइआࣿॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵΘΘΘॽƷǆǶΘǐǅॽȂȓǝ
ƷǼȝǣȂǶȂǝΞ�ऀअৄऀऀईऀ

ফआँব �ॽ :�ॶ ৗbȓȠȖȖǐȖॵ �ȂǣǐȖǦΗǐ ȖȠǅǝȓƷȏǣȖ ǜȂȓ ȖȂǆǦƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴ ƷǼƷǶΞȖǦȖॶ Cǖȼȅȡțǖȕ [ǯǥȿȲȅȼͤ
�Ǽǯțǥͤ bǯǥȂțȅǥǖȕ XǯȮȡȲȼॶ ँࣿࣿइॽ

ফआंব :ॽ sƷǼǝ ƷǼǌ :ॽ �ǣǐǼǝॶ ৗbȓȠȖȖ ǌǐǆȂǻȏȂȖǦȝǦȂǼ ǦǼ ǻƷȖȖǦΗǐ ǼǐȝΘȂȓǴȖॶ ँࣿऀँॽ

ফआःব [ॽ �ȠƷȓǦ ƷǼǌ qॽ �ǣƷȝǼƷǝƷȓॶ ৗȖǆƷǴǐॵ [ǐǻƷǼȝǦǆ ǆȂǼǼǐǆȝǦΗǦȝΞ ƷΘƷȓǐ ǴǐΞΘȂȓǌ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼॶ
/țǻȡȲȚǖȼȅȡț [ǥȅǯțǥǯȵॶ ΗȂǶॽ ःआआॶ ȏॽ ऀࣿࣿূऀऀआॶ BƷȓ ँࣿऀईॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏॵ
ǌΝॽǌȂǦॽȂȓǝऀࣿॽऀࣿऀअǱॽǦǼȖॽँࣿऀइॽऀࣿॽࣿंः

ফआऄব [ॽ �ƷǼǐȖǣॶ bॽ [ȠǻǼǐȓॶ ƷǼǌ :ॽ ,ॽ BƷȓȝǦǼॶ ৗ[%XƷǼǴॵ �ȂǻǅǦǼǦǼǝ ȖȝƷȝǦȖȝǦǆƷǶ ƷǼǌ
ǝȓƷȏǣǦǆƷǶ ǻǐȝǣȂǌȖ ȝȂ ǦǻȏȓȂΗǐ ȝǣǐ ȖȝƷȝǐ Ȃǜ ȝǣǐ Ʒȓȝ ǦǼ ȠǼȖȠȏǐȓΗǦȖǐǌ ǴǐΞȏǣȓƷȖǐ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼॶ
ǦǼ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ $ȡȿȲȼȂ :ȡȅțȼ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț =ǯͣȅǥǖȕ ǖțǫ �ȡȚȮȿȼǖȼȅȡțǖȕ [ǯȚǖțȼȅǥȵॽ
�ǐǼΗǐȓॶ �ȂǶȂȓƷǌȂॵ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ =ǦǼǝȠǦȖȝǦǆȖॶ :ȠǼॽ ँࣿऀऄॶ ȏȏॽ
ऀऀआূऀँअॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵΘΘΘॽƷǆǶΘǐǅॽȂȓǝƷǼȝǣȂǶȂǝΞ[ऀऄৄऀࣿऀं

ফआअব ~ॽ [ॽ ,ƷȓȓǦȖॶ�ȅȵȼȲȅǤȿȼȅȡțǖȕ ȵȼȲȿǥȼȿȲǯॽ sȂȓǌ ऀࣿॽँৄंॶ ऀईऄःॽ

ফआआব eॽ CƷȖǐǐǻॶ /ॽ XƷΣΣƷǴॶ [ॽ <ॽ <ǣƷǼॶ ƷǼǌ Bॽ UȓƷȖƷǌॶ ৗ� ǆȂǻȏȓǐǣǐǼȖǦΗǐ ȖȠȓΗǐΞ ȂǼ ΘȂȓǌ
ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ ǻȂǌǐǶȖॵ $ȓȂǻ ǆǶƷȖȖǦǆƷǶ ȝȂ ȖȝƷȝǐৄȂǜৄȝǣǐৄƷȓȝ ΘȂȓǌ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ ǶƷǼǝȠƷǝǐ
ǻȂǌǐǶȖॶ ँࣿँࣿॽ

ফआइব ,ॽ [ǆǣȤȝΣǐ ƷǼǌ :ॽ UǐǌǐȓȖǐǼॶ ৗ� ΗǐǆȝȂȓ ǻȂǌǐǶ ǜȂȓ ȖΞǼȝƷǝǻƷȝǦǆ ƷǼǌ ȏƷȓƷǌǦǝǻƷȝǦǆ ȓǐǶƷȝǐǌৄ
ǼǐȖȖॶ ऀईईंॽ

ফआईব Bॽ �ƷȓȂǼǦॶ %ॽ �ǦǼȠॶ ƷǼǌ %ॽ <ȓȠȖΣǐΘȖǴǦॶ ৗ�ȂǼȝ ǆȂȠǼȝॶ ȏȓǐǌǦǆȝॸ Ʒ ȖΞȖȝǐǻƷȝǦǆ ǆȂǻȏƷȓǦৄ
ȖȂǼ Ȃǜ ǆȂǼȝǐΝȝৄǆȂȠǼȝǦǼǝ ΗȖॽ ǆȂǼȝǐΝȝৄȏȓǐǌǦǆȝǦǼǝ ȖǐǻƷǼȝǦǆ ΗǐǆȝȂȓȖॶ ǦǼ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ
țǫ࡛࡞ �țțȿǖȕBǯǯȼȅțǼ ȡǻ ȼȂǯ �ȵȵȡǥȅǖȼȅȡț ǻȡȲ �ȡȚȮȿȼǖȼȅȡțǖȕ =ȅțǼȿȅȵȼȅǥȵ एqȡȕȿȚǯ ࣏࡚ =ȡțǼ
UǖȮǯȲȵऐॽ �ƷǶȝǦǻȂȓǐॶBƷȓΞǶƷǼǌॵ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ =ǦǼǝȠǦȖȝǦǆȖॶ :ȠǼॽ ँࣿऀःॶ
ȏȏॽ ँंइূँःआॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵΘΘΘॽƷǆǶΘǐǅॽȂȓǝƷǼȝǣȂǶȂǝΞUऀःৄऀࣿँं

ফइࣿব :ॽ bȠȓǦƷǼॶ =ॽৄ�ॽ XƷȝǦǼȂΗॶ ƷǼǌ yॽ �ǐǼǝǦȂॶ ৗsȂȓǌ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖॵ � ȖǦǻȏǶǐ ƷǼǌ ǝǐǼǐȓƷǶ
ǻǐȝǣȂǌ ǜȂȓ ȖǐǻǦৄȖȠȏǐȓΗǦȖǐǌ ǶǐƷȓǼǦǼǝॶ ǦǼ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡡ �țțȿǖȕ BǯǯȼȅțǼ ȡǻ

आࣿ

https://www.aclweb.org/anthology/D16-1191
https://www.aclweb.org/anthology/D16-1191
http://dx.doi.org/10.1016/j.ins.2018.10.034
http://dx.doi.org/10.1016/j.ins.2018.10.034
https://www.aclweb.org/anthology/S15-1013
https://www.aclweb.org/anthology/P14-1023


ȼȂǯ �ȵȵȡǥȅǖȼȅȡț ǻȡȲ �ȡȚȮȿȼǖȼȅȡțǖȕ =ȅțǼȿȅȵȼȅǥȵॽ eȏȏȖƷǶƷॶ [ΘǐǌǐǼॵ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ
�ȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ =ǦǼǝȠǦȖȝǦǆȖॶ :ȠǶॽ ँࣿऀࣿॶ ȏȏॽ ंइःূंईःॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵ
ΘΘΘॽƷǆǶΘǐǅॽȂȓǝƷǼȝǣȂǶȂǝΞUऀࣿৄऀࣿःࣿ

ফइऀব yॽ �ǐǼǝǦȂॶ Xॽ �ȠǆǣƷȓǻǐॶ Uॽ qǦǼǆǐǼȝॶ ƷǼǌ �ॽ :ƷǼΗǦǼॶ ৗ� ǼǐȠȓƷǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ǶƷǼǝȠƷǝǐ
ǻȂǌǐǶॶ :ࣗ BǖǥȂࣗ =ǯǖȲțࣗ Xǯȵࣗॶ ΗȂǶॽ ंॶ ǼȂॽ ǼȠǶǶॶ ȏॽ ऀऀंआূऀऀऄऄॶ BƷȓॽ ँࣿࣿंॽ

ফइँব bॽ BǦȝǆǣǐǶǶॶBǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼॽ Bǆ%ȓƷΘ,ǦǶǶॶ ऀईईआॽ

ফइंব :ॽ [ȂƷȓǐȖॶ :ॽ =ǐƷǼǌȓȂॶ Xॽ�ǐȖƷȓॶ ,ॽ :ǐǶǦǼǐǴॶ ƷǼǌBॽ�ȓǐǐॶ ৗXǐȝǦǼƷǶ ΗǐȖȖǐǶ ȖǐǝǻǐǼȝƷȝǦȂǼ ȠȖৄ
ǦǼǝ ȝǣǐ ँৄǌ ǝƷǅȂȓ ΘƷΗǐǶǐȝ ƷǼǌ ȖȠȏǐȓΗǦȖǐǌ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼॶ /��� bȲǖțȵǖǥȼȅȡțȵ ȡțBǯǫȅǥǖȕ
/ȚǖǼȅțǼॶ ΗȂǶॽ ँऄॶ ǼȂॽ ईॶ ȏȏॽ ऀँऀःূऀँँँॶ ँࣿࣿअॽ

ফइःব Uॽ ǌǐ �ǣƷΣƷǶॶ Bॽ H�ΘΞǐȓॶ ƷǼǌ Xॽ XǐǦǶǶΞॶ ৗ�ȠȝȂǻƷȝǦǆ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǣǐƷȓȝǅǐƷȝȖ ȠȖৄ
ǦǼǝ ǐǆǝ ǻȂȓȏǣȂǶȂǝΞ ƷǼǌ ǣǐƷȓȝǅǐƷȝ ǦǼȝǐȓΗƷǶ ǜǐƷȝȠȓǐȖॶ /��� bȲǖțȵǖǥȼȅȡțȵ ȡț �ȅȡȚǯǫȅǥǖȕ
�țǼȅțǯǯȲȅțǼॶ ΗȂǶॽ ऄऀॶ ǼȂॽ आॶ ȏȏॽ ऀऀईअূऀँࣿअॶ ँࣿࣿःॽ

ফइऄব bॽ [ƷǴƷǴǦॶ Bॽ HǴƷΣƷǴǦॶ ƷǼǌ yॽ BƷȝȖȠȂॶ ৗ�ƷȓȝǣȒȠƷǴǐ ȖǣƷǴǐȖ ȝΘǦȝȝǐȓ ȠȖǐȓȖॵ XǐƷǶৄȝǦǻǐ
ǐΗǐǼȝ ǌǐȝǐǆȝǦȂǼ ǅΞ ȖȂǆǦƷǶ ȖǐǼȖȂȓȖॶ ǦǼ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡢ࡚ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ
ȡțsȡȲȕǫsȅǫǯsǯǤॽ CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॵ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝǦǼǝ BƷǆǣǦǼǐȓΞॶ
ँࣿऀࣿॶ ȏॽ इऄऀূइअࣿॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵǌȂǦॽȂȓǝऀࣿॽऀऀःऄऀआआँअईࣿॽऀआआँआआआ

ফइअব Bॽ �ƷȓǶȠǆǆǦॶ [ॽ �ǐǆǆȂǼǐǶǶȂॶ Bॽ �ȂǼȝǦॶ ƷǼǌ Uॽ XȂǻƷȓǐॶ ৗ�ƷȝǣǐǼȝǦǆƷȝǦȂǼॵ � ǆǣǐΘǦǼǝৄ
ǅƷȖǐǌ ƷȠȝǣǐǼȝǦǆƷȝǦȂǼ ǻǐȝǣȂǌॶ ǦǼ ࡛࡙࡛࡙ /��� �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȡȚȚȿțȅǥǖȼȅȡțȵ ǖțǫ Cǯȼठ
͞ȡȲȓ [ǯǥȿȲȅȼͤ ए�C[ऐॶ ँࣿँࣿॶ ȏȏॽ ऀূईॽ

ফइआব [ॽ ~ƷǼǌǐȓॶ bॽ CǝȠΞǐǼॶ ƷǼǌ %ॽ �ȓǻǦȝƷǝǐॶ ৗ�ȠȝȂǻƷȝǐǌ ȝȓƷАǆ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ƷȏȏǶǦǆƷৄ
ȝǦȂǼ ǦǌǐǼȝǦЖǆƷȝǦȂǼ ȠȖǦǼǝǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॶ ǦǼbȂǯ /����ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț =ȡǥǖȕ �ȡȚȮȿȼǯȲ
Cǯȼ͞ȡȲȓȵ ȼȂ࡙ �țțȅ͝ǯȲȵǖȲͤ ए=�Cश࡙࡞ऐȕॶ ँࣿࣿऄॶ ȏȏॽ ँऄࣿূँऄआॽ

ফइइব �ॽ [ॽ UƷȓǴ ƷǼǌ :ॽ Xॽ %ǶƷȖȖॶ ৗeǼȖȠȏǐȓΗǦȖǐǌ ȏƷȝȝǐȓǼ ǌǦȖǆȂΗǐȓΞ ǦǼ Ȗȏǐǐǆǣॶ /��� bȲǖțȵǖǥठ
ȼȅȡțȵ ȡț �ȿǫȅȡ࣐ [ȮǯǯǥȂ࣐ ǖțǫ =ǖțǼȿǖǼǯ UȲȡǥǯȵȵȅțǼॶ ΗȂǶॽ ऀअॶ ǼȂॽ ऀॶ ȏȏॽ ऀइअূऀईआॶ ँࣿࣿइॽ

ফइईব Bॽ �ƷȓȝǶǐȝȝॶ :ॽ BȂΗǐǶǶƷǼॶ ƷǼǌ bॽ [ǐǱǼȂΘȖǴǦॶ ৗ$Ʒǆǐ ȓǐǆȂǝǼǦȝǦȂǼ ǅΞ ǦǼǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ǆȂǻȏȂৄ
ǼǐǼȝ ƷǼƷǶΞȖǦȖॶ /��� bȲǖțȵǖǥȼȅȡțȵ ȡț CǯȿȲǖȕ Cǯȼ͞ȡȲȓȵॶ ΗȂǶॽ ऀंॶ ǼȂॽ अॶ ȏȏॽ ऀःऄࣿূऀःअःॶ
ँࣿࣿँॽ

ফईࣿব sॽ BǆǆȠǶǶȂǆǣ ƷǼǌ sॽ UǦȝȝȖॶ ৗ� ǶȂǝǦǆƷǶ ǆƷǶǆȠǶȠȖ Ȃǜ ǦǌǐƷȖ ǦǻǻƷǼǐǼȝ ǦǼ ǼǐȓΗȂȠȖ ƷǆȝǦΗǦȝΞॶ
�ȿȕȕǯȼȅț ȡǻBǖȼȂǯȚǖȼȅǥǖȕ �ȅȡȮȂͤȵȅǥȵॶ ΗȂǶॽ ऄॶ ȏȏॽ ऀँआূऀःआॶ ऀईःंॽ

आऀ

https://www.aclweb.org/anthology/P10-1040
https://www.aclweb.org/anthology/P10-1040
https://doi.org/10.1145/1772690.1772777


ফईऀব �ॽ ,ǐǅǅॶ bȂǯ ȡȲǼǖțȅȵǖȼȅȡț ȡǻ ǤǯȂǖ͝ȅȡȿȲॽ CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॵ :ȂǣǼsǦǶǐΞ ƷǼǌ [ȂǼȖॶ ऀईःईॽ

ফईँব $ॽ XȂȖǐǼǅǶƷȝȝॶ ৗbǣǐ ȏǐȓǆǐȏȝȓȂǼॵ Ʒ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȖȝǦǆ ǻȂǌǐǶ ǜȂȓ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȖȝȂȓƷǝǐ ƷǼǌ Ȃȓৄ
ǝƷǼǦΣƷȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ ǅȓƷǦǼॽ UȵͤǥȂȡȕȡǼȅǥǖȕ Ȳǯ͝ȅǯ͞ॶ ΗȂǶॽ अऄ अॶ ȏȏॽ ंइअূःࣿइॶ ऀईऄइॽ

ফईंব :ॽ �ॽ ,ƷȓȝǦǝƷǼ ƷǼǌ Bॽ �ॽ sȂǼǝॶ ৗ�ǶǝȂȓǦȝǣǻ �[ ऀंअॵ � <ৄBǐƷǼȖ ǆǶȠȖȝǐȓǦǼǝ
ƷǶǝȂȓǦȝǣǻॶ �ȮȮȕȅǯǫ [ȼǖȼȅȵȼȅǥȵॶ ΗȂǶॽ ँइॶ ǼȂॽ ऀॶ ȏȏॽ ऀࣿࣿূऀࣿइॶ ऀईआईॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ
ǣȝȝȏॵǌΝॽǌȂǦॽȂȓǝऀࣿॽँंࣿआँंःअइंࣿ

ফईःব =ॽ ΗƷǼ ǌǐȓ BƷƷȝǐǼ ƷǼǌ %ॽ ,ǦǼȝȂǼॶ ৗqǦȠƷǶǦΣǦǼǝ ǌƷȝƷ ȠȖǦǼǝ ȝৄȖǼǐॶ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ BǖǥȂȅțǯ
=ǯǖȲțȅțǼ XǯȵǯǖȲǥȂॶ ΗȂǶॽ ईॶ ȏȏॽ ँऄआईূँअࣿऄॶ ऀऀ ँࣿࣿइॽ

ফईऄব bॽ BǦǴȂǶȂΗॶ sॽৄȝॽ yǦǣॶ ƷǼǌ %ॽ ~ΘǐǦǝॶ ৗ=ǦǼǝȠǦȖȝǦǆ ȓǐǝȠǶƷȓǦȝǦǐȖ ǦǼ ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖ ȖȏƷǆǐ ΘȂȓǌ
ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖॶ ǦǼUȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ࡚࡙࡛ ȡǻ ȼȂǯCȡȲȼȂ�ȚǯȲȅǥǖț�ȂǖȮȼǯȲ ȡǻ
ȼȂǯ�ȵȵȡǥȅǖȼȅȡț ǻȡȲ�ȡȚȮȿȼǖȼȅȡțǖȕ =ȅțǼȿȅȵȼȅǥȵ࣏ ,ȿȚǖț=ǖțǼȿǖǼǯbǯǥȂțȡȕȡǼȅǯȵॽ �ȝǶƷǼȝƷॶ
%ǐȂȓǝǦƷॵ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ�ȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ =ǦǼǝȠǦȖȝǦǆȖॶ :ȠǼॽ ँࣿऀंॶ ȏȏॽ आःअূआऄऀॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ
�ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵΘΘΘॽƷǆǶΘǐǅॽȂȓǝƷǼȝǣȂǶȂǝΞCऀंৄऀࣿईࣿ

ফईअব ৗ%ȂȂǝǶǐ ȖǐƷȓǆǣ ȖȝƷȝǦȖȝǦǆȖॶ ǣȝȝȏȖॵΘΘΘॽǦǼȝǐȓǼǐȝǶǦΗǐȖȝƷȝȖॽǆȂǻǝȂȂǝǶǐৄȖǐƷȓǆǣৄȖȝƷȝǦȖȝǦǆȖॶ
ƷǆǆǐȖȖǐǌॵ ँࣿँऀৄࣿऄৄऀआॽ

ফईआব Uॽ �ǼǴƷǶǴȂȝǦॶ ৗ[ȠȓΗǐΞ ȂǼ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ȝȂȂǶȖ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖॶ ऴ/ȚȮǯȲȅǖȕ :ȡȿȲठ
țǖȕ ȡǻ /țȼǯȲǫȅȵǥȅȮȕȅțǖȲͤ XǯȵǯǖȲǥȂ ए/:/Xऐॶ ΗȂǶॽ qȂǶৄंॶ ȏȏॽ ःࣿূःंॶ ࣿऀ ँࣿऀआॽ

ফईइব =ॽ UƷȠǶȖȂǼॶ ৗ[ǐƷȓǆǣ ȝǐǆǣǼȂǶȂǝΞ ǝȂǐȖǻȂǅǦǶǐॶ�ȡȚȮȿȼǯȲॶ ΗȂǶॽ ंइॶ ǼȂॽ इॶ ȏȏॽ ऀईূँँॶ ँࣿࣿऄॽ

ফईईব <ॽ �ǣȠȓǆǣॶ Bॽ bॽ <ǐƷǼǐॶ ƷǼǌ �ॽ [ǻΞȝǣॶ ৗbȂΘƷȓǌȖ ǻȂȓǐ ǦǼȝǐǶǶǦǝǐǼȝ ǻȂǅǦǶǐ ȖǐƷȓǆǣॶ
ǦǼ /:��/ॶ ँࣿࣿऄॶ ȏȏॽ ऀअआऄূऀअआअॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏॵǦǱǆƷǦॽȂȓǝUȓȂǆǐǐǌǦǼǝȖࣿऄ
UƷȏǐȓȖȏȂȖȝৄࣿऀंऄॽȏǌǜ

ফऀࣿࣿব �ॽ �ǣƷǼǝॶ ,ॽ BǐǼǝॶ yॽৄ�ॽ =Ǧॶ bॽ yॽ $ȠǼǝॶ ƷǼǌ [ॽ bॶ ৗ�АǆǦǐǼȝ Θǐǅ ȖǐƷȓǆǣ ȂǼ ǻȂǅǦǶǐ
ǌǐΗǦǆǐȖ ΘǦȝǣ ǻȠǶȝǦৄǻȂǌƷǶ ǦǼȏȠȝ ƷǼǌ ǦǼȝǐǶǶǦǝǐǼȝ ȝǐΝȝ ȖȠǻǻƷȓǦΣƷȝǦȂǼॶ ࣿइ ँࣿࣿँॽ

ফऀࣿऀব Uॽ [ǣƷȓǻƷॶ �ॽ yƷǌƷΗॶ ƷǼǌ Uॽ %Ʒȓǝॶ ৗ� ȖΞȖȝǐǻƷȝǦǆ ȓǐΗǦǐΘ ȂǼ ȏƷǝǐ ȓƷǼǴǦǼǝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖॶ
/țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț bǯǥȂțȡȕȡǼͤॶ ΗȂǶॽ ऀँॶ ࣿँ ँࣿँࣿॽ

ফऀࣿँব xॽ sǐǦॶ $ॽ UǐǼǝॶ ,ॽ bȖǐǼǝॶ yॽ =Ƞॶ xॽ sƷǼǝॶ ƷǼǌ �ॽ �ȠǻȂȠǶǦǼॶ ৗ[ǐƷȓǆǣ ΘǦȝǣ ȖΞǼȂǼΞǻȖॵ
UȓȂǅǶǐǻȖ ƷǼǌ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖॶ ǦǼUȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ Ȳǫ࡛ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȡȚȮȿठ
ȼǖȼȅȡțǖȕ =ȅțǼȿȅȵȼȅǥȵ࣏ UȡȵȼǯȲȵॶ Ȗǐȓॽ �H=/C% ऀࣿॽ e[�ॵ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ
=ǦǼǝȠǦȖȝǦǆȖॶ ँࣿऀࣿॶ ȏॽ ऀंऀइূऀंँअॽ

आँ

http://dx.doi.org/10.2307/2346830
https://www.aclweb.org/anthology/N13-1090
https://www.internetlivestats.com/google-search-statistics/
http://ijcai.org/Proceedings/05/Papers/post-0135.pdf
http://ijcai.org/Proceedings/05/Papers/post-0135.pdf


ফऀࣿंব �ॽ [ƸǼǆǣǐΣ ƷǼǌ�ॽBȂȓǐǼȂॶ ৗ�ȠȝȂǻƷȝǦǆ ǌǦȖǆȂΗǐȓΞ Ȃǜ ȖΞǼȂǼΞǻȖ ƷǼǌ ǶǐΝǦǆƷǶǦΣƷȝǦȂǼȖ ǜȓȂǻ
ȝǣǐ Θǐǅॶ ΗȂǶॽ ऀंऀॶ ࣿऀ ँࣿࣿऄॶ ȏȏॽ ँࣿऄূँऀँॽ

ফऀࣿःব Uॽ �ॽ bȠȓǼǐΞॶ ৗBǦǼǦǼǝ ȝǣǐ Θǐǅ ǜȂȓ ȖΞǼȂǼΞǻȖॵ UǻǦৄǦȓ ΗǐȓȖȠȖ ǶȖƷ ȂǼ ȝȂǐЙॶ ǦǼBǖǥȂȅțǯ
=ǯǖȲțȅțǼ࣏ ��B= ࡛࡙࡙࡚ॶ =ॽ �ǐ XƷǐǌȝ ƷǼǌ Uॽ $ǶƷǆǣॶ �ǌȖॽ �ǐȓǶǦǼॶ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॵ [ȏȓǦǼǝǐȓ
�ǐȓǶǦǼ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॶ ँࣿࣿऀॶ ȏȏॽ ःईऀূऄࣿँॽ

ফऀࣿऄব Bॽ [ȝȓȠǅǐ ƷǼǌ [ॽ Uॽ UȂǼΣǐȝȝȂॶ ৗsǦǴǦȓǐǶƷȝǐॸ ǆȂǻȏȠȝǦǼǝ ȖǐǻƷǼȝǦǆ ȓǐǶƷȝǐǌǼǐȖȖ
ȠȖǦǼǝ ΘǦǴǦȏǐǌǦƷॶ ǦǼ ���/ॶ ँࣿࣿअॶ ȏȏॽ ऀःऀईূऀःँःॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏॵ
ΘΘΘॽƷƷƷǦॽȂȓǝ=ǦǅȓƷȓΞ���/ँࣿࣿअƷƷƷǦࣿअৄँँंॽȏǣȏ

ফऀࣿअব �ॽ �ȂǶǶǐǝƷǶƷॶ yॽ BƷȝȖȠȂॶ ƷǼǌ Bॽ /ȖǣǦΣȠǴƷॶ ৗBǐƷȖȠȓǦǼǝ ȖǐǻƷǼȝǦǆ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ ǅǐȝΘǐǐǼ
ΘȂȓǌȖ ȠȖǦǼǝ Θǐǅ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐȖॶ ǦǼ ȅț UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻsssॶ ँࣿࣿआॶ ȏȏॽ आऄआূआइअॽ

ফऀࣿआব �ॽ [ǣǦȓǦ ƷǼǌ =ॽ ~ΗΞƷǝǦǼȝȖǐΗƷॶ ৗ�ΞǼƷǻǦǆ ȒȠǐȓΞ ȖȠǝǝǐȖȝǦȂǼ ǦǼ Θǐǅ ȖǐƷȓǆǣ ǐǼǝǦǼǐȖॵ
� ǆȂǻȏƷȓƷȝǦΗǐ ǐΝƷǻǦǼƷȝǦȂǼॶ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ �țțȿǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡǻ ��/[ ࣞ �ǥȼǯȵ ǫȿ
ǥȡțǼȲǶȵ ǖțțȿǯȕ ǫǯ ȕश��[/ॶ :ȠǼॽ ँࣿऀअॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵǱȂȠȓǼƷǶȖॽǶǦǅȓƷȓΞॽ
ȠƷǶǅǐȓȝƷॽǆƷȂǱȖॽǆƷǦȖৄƷǆȖǦॽǆƷǦǼǌǐΝॽȏǣȏǆƷǦȖৄƷȖǆǦƷȓȝǦǆǶǐΗǦǐΘइअइ

ফऀࣿइব $ॽ [ǦǶΗǐȖȝȓǦॶ ৗBǦǼǦǼǝ ȒȠǐȓΞ ǶȂǝȖॵ bȠȓǼǦǼǝ ȖǐƷȓǆǣ ȠȖƷǝǐ ǌƷȝƷ ǦǼȝȂ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॶ
$ȡȿțǫࣗ bȲǯțǫȵ /țǻࣗ XǯȼȲࣗॶ ΗȂǶॽ ःॶ ǼȂॽ ऀুँॶ ȏॽ ऀূऀआःॶ :ƷǼॽ ँࣿऀࣿॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ
ǣȝȝȏȖॵǌȂǦॽȂȓǝऀࣿॽऀऄअऀऀऄࣿࣿࣿࣿࣿࣿऀं

ফऀࣿईব xॽ CǦȠ ƷǼǌ �ॽ <ǐǶǶΞॶ ৗbǣǐ ȠȖǐ Ȃǜ ȒȠǐȓΞ ȖȠǝǝǐȖȝǦȂǼȖ ǌȠȓǦǼǝ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȖǐƷȓǆǣॶ
/țǻȡȲȚǖȼȅȡț UȲȡǥǯȵȵȅțǼ BǖțǖǼǯȚǯțȼॶ ΗȂǶॽ ऄࣿॶ ǼȂॽ ऀॶ ȏȏॽ ँऀइূँंःॶ ँࣿऀःॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ
�ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵΘΘΘॽȖǆǦǐǼǆǐǌǦȓǐǆȝॽǆȂǻȖǆǦǐǼǆǐƷȓȝǦǆǶǐȏǦǦ[ࣿंࣿअःऄआंऀंࣿࣿࣿईईx

ফऀऀࣿব Bॽ qƷǼ HȏǦǱǼǐǼ ƷǼǌ �ॽ [ƷǼȝȂȖॶ ৗHǼ ȝǣǐ ǆȂǼǆǐȏȝ Ȃǜ ȓǐǶǐΗƷǼǆǐ ǦǼ ǶǐǝƷǶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ
ȓǐȝȓǦǐΗƷǶॶ �Ȳȼȅǻࣗ /țȼǯȕȕࣗ =ǖ͞ॶ ΗȂǶॽ ँऄॶ ǼȂॽ ऀॶ ȏॽ अऄূइआॶ BƷȓॽ ँࣿऀआॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ
ǣȝȝȏȖॵǌȂǦॽȂȓǝऀࣿॽऀࣿࣿआȖऀࣿऄࣿअৄࣿऀआৄईऀईऄৄइ

ফऀऀऀব yॽ Xॽ ,ॽ [ǣƷȓȏॶ : UȓǐǐǼǆǐॶ /țȼǯȲǖǥȼȅȡț �ǯȵȅǼț࣏ �ǯͤȡțǫ ,ȿȚǖțठǥȡȚȮȿȼǯȲ /țȼǯȲǖǥȼȅȡțॶ
ँࣿऀईॶ ȏॽ ऀईॽ

ফऀऀँব �ॽ CȂȓǻƷǼॶ bȂǯ ȮȵͤǥȂȡȕȡǼͤ ȡǻ ǯ͝ǯȲͤǫǖͤ ȼȂȅțǼȵॶ ऀईइइॽ

ফऀऀंব [ॽ �ॽ %ॽ sǐǼȖΗǐǐǼॶ :ॽ Uॽ �ǱƷǱƷǌǦǼǦǼǝȓƷȝॶ ƷǼǌ �ॽ :ॽ HΗǐȓǅǐǐǴǐॶ ৗ/ǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼ ǜȓȂǝǝǐȓॵ �
ǌǐȖǦǝǼ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ ȝȂ ǆȂȠȏǶǐ ƷǆȝǦȂǼ ƷǼǌ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ȝǣȓȂȠǝǣ ǜǐǐǌǅƷǆǴ ƷǼǌ ǜǐǐǌǜȂȓΘƷȓǌॶ

आं

http://www.aaai.org/Library/AAAI/2006/aaai06-223.php
http://www.aaai.org/Library/AAAI/2006/aaai06-223.php
https://journals.library.ualberta.ca/ojs.cais-acsi.ca/index.php/cais-asci/article/view/868
https://journals.library.ualberta.ca/ojs.cais-acsi.ca/index.php/cais-asci/article/view/868
https://doi.org/10.1561/1500000013
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030645731300099X
https://doi.org/10.1007/s10506-017-9195-8


ǦǼ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂ࡞ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ǯȵȅǼțȅțǼ /țȼǯȲǖǥȼȅ͝ǯ [ͤȵȼǯȚȵ࣏ UȲȡǥǯȵȵǯȵ࣐ UȲǖǥȼȅǥǯȵ࣐
BǯȼȂȡǫȵ࣐ ǖțǫ bǯǥȂțȅȱȿǯȵॶ Ȗǐȓॽ �/[ ࣿःॽ CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॵ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ
�ȂǻȏȠȝǦǼǝ BƷǆǣǦǼǐȓΞॶ ँࣿࣿःॶ ȏॽ ऀआआূऀइःॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵǌȂǦॽȂȓǝऀࣿॽ
ऀऀःऄऀࣿऀंऀऀऄॽऀࣿऀंऀःࣿ

ফऀऀःব ৗsǐǶǆȂǻǐ ȝȂ ЙƷȖǴॶ ǣȝȝȏȖॵǜǶƷȖǴॽȏƷǶǶǐȝȖȏȓȂǱǐǆȝȖॽǆȂǻǐǼँॽࣿॽΝॶ ƷǆǆǐȖȖǐǌॵ ँࣿँऀৄࣿअৄँआॽ

ফऀऀऄব �ॽ�ȂȓǝȖॶCॽ /ǻǻȂȓǶǦǆƷॶ :ॽ�ǣƷΞǐȖॶ ƷǼǌ<ॽ :ƷǦǼॶ ৗ�ΞǼƷǻǦǆȖ Ȃǜ ǅǦǌȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ǦǼȂǼǶǦǼǐ
ƷǌΗǐȓȝǦȖǐǻǐǼȝ ƷȠǆȝǦȂǼȖॶ ǦǼ /ț UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂ࡚ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ sȡȲȕǫsȅǫǯsǯǤ
�ȡțǻǯȲǯțǥǯॶ ँࣿࣿआॶ ȏȏॽ ऀंূआँंॽ

ফऀऀअব ,ॽ �ƷǦॶ <ॽ XǐǼॶsॽ ~ǣƷǼǝॶ <ॽBƷǶǦƷǶǦȖॶ :ॽ sƷǼǝॶ yॽ yȠॶ ƷǼǌ�ॽ %ȠȂॶ ৗXǐƷǶৄȝǦǻǐ ǅǦǌǌǦǼǝ
ǅΞ ȓǐǦǼǜȂȓǆǐǻǐǼȝ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǦǼ ǌǦȖȏǶƷΞ ƷǌΗǐȓȝǦȖǦǼǝॶ ǦǼ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ bǯțȼȂ ��B
/țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț sǯǤ [ǯǖȲǥȂ ǖțǫ �ǖȼǖ BȅțȅțǼॶ Ȗǐȓॽ s[�B ऀआॽ CǐΘ
yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॵ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝǦǼǝ BƷǆǣǦǼǐȓΞॶ ँࣿऀआॶ ȏॽ अअऀূअआࣿॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ
�ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵǌȂǦॽȂȓǝऀࣿॽऀऀःऄंࣿऀइअअऀॽंࣿऀइआࣿँ

ফऀऀआব Xॽ CƷǼǌƷॶ %ॽ [ǦȓƷǝȠȖƷॶ =ॽ �ƷȓȂॶ %ॽ �ȂǐǶǶƷॶ =ॽ %ȓȂȖȖǦȂॶ Bॽ %ǐȓǅƷȠǌȂॶ ƷǼǌ
$ॽ �ȂȖȝƷǻƷǝǼƷॶ ৗeǼȖȠȏǐȓΗǦȖǐǌ ƷǼǌ ȖȠȏǐȓΗǦȖǐǌ ȝǐΝȝ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ ȖΞȖȝǐǻȖ ǜȂȓ ƷȠȝȂǻƷȝǐǌ
ǦǌǐǼȝǦЖǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǼƷȝǦȂǼƷǶ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝǦǼǝ ǻǐƷȖȠȓǐȖ Ȃǜ ǐȠȓȂȏǐƷǼ ǌǦȓǐǆȝǦΗǐȖॶ �Ȳȼȅǻࣗ
/țȼǯȕȕࣗ =ǖ͞ॶ ΗȂǶॽ ँआॶ ǼȂॽ ँॶ ȏॽ ऀईईূँँऄॶ :ȠǼॽ ँࣿऀईॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵ
ǌȂǦॽȂȓǝऀࣿॽऀࣿࣿआȖऀࣿऄࣿअৄࣿऀइৄईँंअৄΞ

ফऀऀइব Xॽ CƷǼǌƷॶ =ॽ �Ǧ �ƷȓȂॶ %ॽ �ȂǐǶǶƷॶ ,ॽ <ȂǼȖȝƷǼȝǦǼȂΗॶ bॽ bΞƷǼǴȂΗॶ �ॽ bȓƷΞǴȂΗॶ
,ॽ ,ȓǦȖȝȂΗॶ $ॽ �ȂȖȝƷǻƷǝǼƷॶ =ॽ ,ȠǻȏǣȓǐΞȖॶ =ॽ XȂǅƷǶǌȂॶ ƷǼǌ Bॽ XȂǻƷǼȂॶ ৗ�
ȠǼǦǜΞǦǼǝ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ ǻǐƷȖȠȓǐ ǜȂȓ ƷȠȝȂǻƷȝǐǌ ǦǌǐǼȝǦЖǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǼƷȝǦȂǼƷǶ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝƷȝǦȂǼȖ
Ȃǜ ǐȠȓȂȏǐƷǼ ȠǼǦȂǼ ǌǦȓǐǆȝǦΗǐȖॶ ǦǼ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂ࡚ �ǫȅȼȅȡț ȡǻ ȼȂǯ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ
�ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �Ȳȼȅǥȅǖȕ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯ ǖțǫ =ǖ͞ॶ Ȗǐȓॽ /��/= ऀआॽ CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॵ
�ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝǦǼǝ BƷǆǣǦǼǐȓΞॶ ँࣿऀआॶ ȏॽ ऀःईূऀऄइॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ
ǣȝȝȏȖॵǌȂǦॽȂȓǝऀࣿॽऀऀःऄंࣿइअऄऀँॽंࣿइअऄँआ

ফऀऀईব bॽ XȠȂȝȖƷǶȂॶ %ॽ :ƷǆȠǆǆǦॶ ƷǼǌ [ॽ <ƷȖǴǦॶ ৗ/ǼȝǐȓƷǆȝǦΗǐ ǜƷǆǐȝǐǌ ȒȠǐȓΞ ȖȠǝǝǐȖȝǦȂǼ ǜȂȓ
ǐΝȏǶȂȓƷȝȂȓΞ ȖǐƷȓǆǣॵ sǣȂǶǐৄȖǐȖȖǦȂǼ ǐЍǐǆȝǦΗǐǼǐȖȖ ƷǼǌ ǦǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼ ǐǼǝƷǝǐǻǐǼȝॶ :ȡȿȲțǖȕ
ȡǻ ȼȂǯ �ȵȵȡǥȅǖȼȅȡț ǻȡȲ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț [ǥȅǯțǥǯ ǖțǫ bǯǥȂțȡȕȡǼͤॶ ΗȂǶॽ आऀॶ ǼȂॽ आॶ ȏȏॽ आःँূआऄअॶ
ँࣿँࣿॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵƷȖǦȖȝǌǶॽȂǼǶǦǼǐǶǦǅȓƷȓΞॽΘǦǶǐΞॽǆȂǻǌȂǦƷǅȖऀࣿॽऀࣿࣿँ
ƷȖǦॽँःंࣿः

आः

https://doi.org/10.1145/1013115.1013140
https://doi.org/10.1145/1013115.1013140
https://flask.palletsprojects.com/en/2.0.x/
https://doi.org/10.1145/3018661.3018702
https://doi.org/10.1007/s10506-018-9236-y
https://doi.org/10.1007/s10506-018-9236-y
https://doi.org/10.1145/3086512.3086527
https://asistdl.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/asi.24304
https://asistdl.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/asi.24304


ফऀँࣿব ৗȖȏƷǆΞ ৄ ǦǼǌȠȖȝȓǦƷǶৄȖȝȓǐǼǝȝǣ ǼƷȝȠȓƷǶ ǶƷǼǝȠƷǝǐ ȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ǦǼ ȏΞȝǣȂǼॶ ǣȝȝȏȖॵȖȏƷǆΞॽǦȂॶ
ƷǆǆǐȖȖǐǌॵ ँࣿँऀৄࣿअৄँआॽ

ফऀँऀব ৗ%ǐǼȖǦǻॵ bȂȏǦǆǻȂǌǐǶǶǦǼǝ ǜȂȓ ǣȠǻƷǼȖॶ ǣȝȝȏȖॵȓƷǌǦǻȓǐǣȠȓǐǴॽǆȂǻǝǐǼȖǦǻॶ ƷǆǆǐȖȖǐǌॵ
ँࣿँऀৄࣿअৄँआॽ

ফऀँँব Bॽ HȏǦǱǼǐǼॶ ৗ[ǐƷȓǆǣǦǼǝ ȓǐǜǐȓǐǼǆǐȖ ȝȂ ȖǐǆȂǼǌƷȓΞ ǐȠ ǶǐǝǦȖǶƷȝǦȂǼॶ ࣿई ँࣿऀࣿॽ

ফऀँंব Bॽ ΗƷǼHȏǦǱǼǐǼॶ ৗ�ƷǼȂǼǦǆƷǶǦΣǦǼǝ ǆȂǻȏǶǐΝ ǆƷȖǐ ǶƷΘ ǆǦȝƷȝǦȂǼȖॶ ǦǼUȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ࡛࡙࡚࡙
�ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț =ǯǼǖȕ <țȡ͞ȕǯǫǼǯ ǖțǫ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț [ͤȵȼǯȚȵ࣏ :eX/x ࣏࡙࡚࡙࡛ bȂǯ b͞ǯțȼͤठ
bȂȅȲǫ �țțȿǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯॽ C=�ॵ /H[ UȓǐȖȖॶ ँࣿऀࣿॶ ȏॽ ईआূऀࣿअॽ

ফऀँःব �ॽ [ƷǌǐǝǣǦƷǼॶ =ॽ [ȠǼǌƷȓƷǻॶ�ॽsƷǼǝॶsॽ,ƷǻǦǶȝȂǼॶ <ॽ �ȓƷǼȝǦǼǝॶ ƷǼǌ�ॽ UǜǐǦǜǐȓॶ ৗ�ȠȝȂৄ
ǻƷȝǦǆ ȖǐǻƷǼȝǦǆ ǐǌǝǐ ǶƷǅǐǶǦǼǝ ȂΗǐȓ ǶǐǝƷǶ ǆǦȝƷȝǦȂǼ ǝȓƷȏǣȖॶ�ȲȼȅϨǥȅǖȕ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯ ǖțǫ =ǖ͞ॶ
ΗȂǶॽ ँअॶ ࣿअ ँࣿऀइॽ

ফऀँऄব bॽ qȠȂǼǝॶ Bॽ [ƷƷȖȝƷǻȂǦǼǐǼॶ %ॽ :ƷǆȠǆǆǦॶ ƷǼǌ bॽ XȠȂȝȖƷǶȂॶ ৗeǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ȠȖǐȓ ǅǐǣƷΗৄ
ǦȂȓ ǦǼ ǼƷȝȠȓƷǶǦȖȝǦǆ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȖǐƷȓǆǣ ȝƷȖǴȖॶ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ ȼȂǯ �ȵȵȡǥȅǖȼȅȡț ǻȡȲ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț
[ǥȅǯțǥǯ ǖțǫ bǯǥȂțȡȕȡǼͤॶ ΗȂǶॽ आࣿॶ ǼȂॽ ऀऀॶ ȏȏॽ ऀँःइূऀँअऀॶ ँࣿऀईॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ �ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ
ǣȝȝȏȖॵƷȖǦȖȝǌǶॽȂǼǶǦǼǐǶǦǅȓƷȓΞॽΘǦǶǐΞॽǆȂǻǌȂǦƷǅȖऀࣿॽऀࣿࣿँƷȖǦॽँःँࣿऀ

ফऀँअব Bॽ $ǦǶǐȝȝǦॶ Hॽ �ƷȓȓƷǶॶ %ॽ :ƷǆȠǆǆǦॶ ƷǼǌ Cॽ XƷΗƷǱƷॶ ৗBȂȝǦΗƷȝǦȂǼƷǶ ǦǼȝǐǼȖǦȝΞ ƷǼǌ ΗǦȖȠƷǶ
ΘȂȓǌ ȖǐƷȓǆǣॵ =ƷΞȂȠȝ ǻƷȝȝǐȓȖॶ U=H[ HC�ॶ ΗȂǶॽ ऀःॶ ǼȂॽ आॶ ȏȏॽ ऀূंअॶ ࣿआ ँࣿऀईॽ ফHǼǶǦǼǐবॽ
�ΗƷǦǶƷǅǶǐॵ ǣȝȝȏȖॵǌȂǦॽȂȓǝऀࣿॽऀंआऀǱȂȠȓǼƷǶॽȏȂǼǐॽࣿँऀइईँअ

आऄ

https://spacy.io
https://radimrehurek.com/gensim/
https://asistdl.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/asi.24201
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0218926
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