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 ΝΜ 

~ŸĬƨŮШΝЮШsċťШĬǍŔċŮċШ]ĲŰ fШŔШƚťĞĬШĤŔŸƖĞШƚŔłШŊĲŰĲƖŸƽċŰĲШ
ƣƖĲƛĦŔе 
 
9ǍċƚШƖĲċũŔǍċĦŢŔа ŸťЮШΟΜШůŔŰƨƣ 
 
ìШƣǃůШůŸĬƨũĲШƓŸǍŰċƚǍШƓŸĬƚƣċƽǃШĬǍŔċŮċŰŔċШŊĲŰĲƖċƣǃƽŰĲŢШ fШŔШĬŸƽŔĲƚǍШƚŔłЯШĬũċĦǍĲŊŸШ
ŊĲŰĲƖŸƽċŰĲШƣƖĲƛĦŔШůŸŊĞШĤǃħШǍůŔĲŰŰĲЯШŰŔĲƓĲŮŰĲЯШŰŔĲƓƖċƽĬǍŔƽĲШũƨĤШǍŊŸĬŰĲШǍШǍċŮŸǐĲŰŔċůŔШ
ƨǐǃƣťŸƽŰŔťċЮ 

 
ÂǃƣċŰŔĲШŸƣƽŔĲƖċŢĞĦĲ 
sĲǐĲũŔШƽШťŔũťċШůŔŰƨƣШůŸŊłШƽǃŊĲŰĲƖŸƽċħШĲƚĲŢЯШťŸĬЯШċŰċũŔǍłШĬċŰǃĦőЯШƓƖŸŢĲťƣШċũĤŸШ
ƓƖĲǍĲŰƣċĦŢłЯШƣŸШĦǍĲŊŸШƽŮċƛĦŔƽŔĲШůċůШƚŔłШŰċƨĦǍǃħШŔШƓŸШĦǍǃůШƓŸǍŰċůЯШǐĲШƖǍĲĦǍǃƽŔƛĦŔĲШƚŔłШ
ƣĲŊŸШŰċƨĦǍǃŮĲůоċůе 
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 ΝΝ 

ΝЮΝЮШ fЯШ]ĲŰ fШŔШůŸĬĲũĲШŢłǍǃťŸƽĲаШƨƓŸƖǍĞĬťƨŢůǃШƓŸŢłĦŔċ 
 
ÉǍƣƨĦǍŰċШŔŰƣĲũŔŊĲŰĦŢċШы fь 
ÉǍƣƨĦǍŰċШŔŰƣĲũŔŊĲŰĦŢċШыċƖƣŔǯĦŔċũШŔŰƣĲũũŔŊĲŰĦĲЯШ fьШƣŸШƚǍĲƖŸťŔĲШŸťƖĲƛũĲŰŔĲШƣĲĦőŰŸũŸŊŔŔШ
ťŸůƓƨƣĲƖŸƽǃĦőЯШťƣŹƖĲШƽǃťŸŰƨŢĞШǍċĬċŰŔċШƽǃůċŊċŢĞĦĲШċŰċũŔǍǃШĬċŰǃĦőЯШƖŸǍƓŸǍŰċƽċŰŔċШ
ƽǍŸƖĦŹƽЯШƓƖǍĲƽŔĬǃƽċŰŔċЯШƓŸĬĲŢůŸƽċŰŔċШĬĲĦǃǍŢŔШũƨĤШƚƣĲƖŸƽċŰŔċШĬǍŔċŮċŰŔĲůШƨƖǍĞĬǍĲűЮШ
ÉǃƚƣĲůǃШ fШůŸŊĞШůŔłĬǍǃШŔŰŰǃůŔШƖŸǍƓŸǍŰċƽċħШŸĤƖċǍǃШŔШůŸƽłЯШƽǃťƖǃƽċħШ
ŰŔĲƓƖċƽŔĬŮŸƽŸƛĦŔЯШƖĲťŸůĲŰĬŸƽċħШƣƖĲƛĦŔЯШƓũċŰŸƽċħШƣƖċƚǃЯШƽƚƓŔĲƖċħШĬŔċŊŰŸǍŸƽċŰŔĲЯШ
ƚƣĲƖŸƽċħШƖŸĤŸƣċůŔШŔШƓŸŢċǍĬċůŔШċƨƣŸŰŸůŔĦǍŰǃůŔШŸƖċǍШŊĲŰĲƖŸƽċħШƣĲťƚƣǃЯШŸĤƖċǍǃЯШĬǎƽŔłťŔЯШ
ǯũůǃШũƨĤШťŸĬЮШ fШŸĤĲŢůƨŢĲШǍċƖŹƽŰŸШƚǃƚƣĲůǃШĬǍŔċŮċŢĞĦĲШŰċШĬċŰǃĦőШĦǃŉƖŸƽǃĦőЯШŢċťШŔШ
ƣĲĦőŰŸũŸŊŔĲШƓŸŮĞĦǍŸŰĲШǍШƨƖǍĞĬǍĲŰŔċůŔШĬǍŔċŮċŢĞĦǃůŔШƽШƛƽŔĲĦŔĲШǯǍǃĦǍŰǃůЮШ 
 
ÖĦǍĲŰŔĲШůċƚǍǃŰŸƽĲШы~xь 
ÖĦǍĲŰŔĲШůċƚǍǃŰŸƽĲШы~ċĦőŔŰĲШxĲċƖŰŔŰŊЯШ~xьШŸĤĲŢůƨŢĲШůĲƣŸĬǃЯШĬǍŔłťŔШťƣŹƖǃůШůŸĬĲũĲШ
ƽǃťƖǃƽċŢĞШƽǍŸƖĦĲШƽШĬċŰǃĦőШƣƖĲŰŔŰŊŸƽǃĦőШŔШƽǃťŸƖǍǃƚƣƨŢĞШŢĲШĬŸШƽǃťŸŰǃƽċŰŔċШ
ŸťƖĲƛũŸŰǃĦőШǍċĬċűЮШÅĲŊƨŮǃШĬǍŔċŮċŰŔċШŰŔĲШůƨƚǍĞШĤǃħШƽШĦċŮŸƛĦŔШǍċƓŔƚċŰĲШƖłĦǍŰŔĲШƓƖǍĲǍШ
ƓƖŸŊƖċůŔƚƣłЮ 
 
]ĲŰĲƖċƣǃƽŰċШƚǍƣƨĦǍŰċШŔŰƣĲũŔŊĲŰĦŢċШы]ĲŰ fь 
]ĲŰĲƖċƣǃƽŰċШƚǍƣƨĦǍŰċШŔŰƣĲũŔŊĲŰĦŢċШы]ĲŰ fьШŢĲƚƣШŢĲĬŰǃůШǍШŸĤƚǍċƖŹƽШ fЮШ§ĤĲŢůƨŢĲШůŸĬĲũĲШ
ƚŮƨǐĞĦĲШĬŸШŊĲŰĲƖŸƽċŰŔċШŰŸƽǃĦőШƣƖĲƛĦŔЯШƣċťŔĦőШŢċťШƣĲťƚƣЯШťŸĬЯШŸĤƖċǍǃЯШĬǎƽŔłťШŔШƽŔĬĲŸЯШŰċШ
ƓŸĬƚƣċƽŔĲШƽǍŸƖĦŹƽШƽǃťƖǃƣǃĦőШƽШĬċŰǃĦőШƣƖĲŰŔŰŊŸƽǃĦőШы~ŔċŸШŔШcŸũůĲƚШΞΜΞΟЯШfũũŔŰŊƽŸƖƣőШŔШ
[ŸƖƚǃƣőШΞΜΞΣьЮ 
 ŔĲШťċǐĬǃШƚǃƚƣĲůШ fШŢĲƚƣШŊĲŰĲƖċƣǃƽŰĞШƚǍƣƨĦǍŰĞШŔŰƣĲũŔŊĲŰĦŢĞЮ 
 
?ƨǐǃШůŸĬĲũШŢłǍǃťŸƽǃШыxx~ь 
?ƨǐǃШůŸĬĲũШŢłǍǃťŸƽǃШыxċƖŊĲШxċŰŊƨċŊĲШ~ŸĬĲũЯШxx~ьЯШƣŸШůŸĬĲũШƽǃƣƖĲŰŸƽċŰǃШŰċШĤċƖĬǍŸШ
ĬƨǐǃĦőШǍĤŔŸƖċĦőШƣĲťƚƣƨЮШÂŸĬĦǍċƚШŊĲŰĲƖŸƽċŰŔċШƣĲťƚƣƨШůŸĬĲũШŸĤũŔĦǍċШ
ƓƖċƽĬŸƓŸĬŸĤŔĲűƚƣƽŸШťŸũĲŢŰǃĦőШĲũĲůĲŰƣŹƽШƽǃƓŸƽŔĲĬǍŔШŔШƽǃĤŔĲƖċШŰċƚƣłƓŰĲШƣŸťĲŰǃШ
ǍŊŸĬŰŔĲШǍШƨƚƣċƽŔĲŰŔċůŔШƚǃƚƣĲůƨШŸƖċǍШĬŸƚƣċƖĦǍŸŰǃůШťŸŰƣĲťƚƣĲůЮ 
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 ΝΞ 

 
ìċǐŰĲШƖŸǍƖŹǐŰŔĲŰŔĲ 
9őċƣĤŸƣШŢĲƚƣШŔŰƣĲƖŉĲŢƚĲůШťŸůƨŰŔťċĦŢŔЯШċШůŸĬĲũШŢłǍǃťŸƽǃШŢĲƚƣШŢĲĬŰǃůШǍШĲũĲůĲŰƣŹƽШ
ƚǃƚƣĲůƨЯШťƣŹƖǃШůŸǐĲШĬǍŔċŮċħШǍċШƣǃůШŔŰƣĲƖŉĲŢƚĲůЮШìƚƓŹŮĦǍĲƚŰċШƨƚŮƨŊċШůŸǐĲШŮĞĦǍǃħШ
ůŸĬĲũШǍШƽǃƚǍƨťŔƽċƖťĞШŔŰƣĲƖŰĲƣŸƽĞЯШĤċǍĞШĬŸťƨůĲŰƣŹƽЯШťċũťƨũċƣŸƖĲůЯШŔŰƣĲƖƓƖĲƣċƣŸƖĲůШ
ťŸĬƨЯШŊĲŰĲƖċƣŸƖĲůШŸĤƖċǍŹƽЯШƓċůŔłĦŔĞШƖŸǍůŸƽǃШũƨĤШĬŸĬċƣťŸƽǃůŔШůĲĦőċŰŔǍůċůŔШ
ĤĲǍƓŔĲĦǍĲűƚƣƽċЮШ 
 
fШŢĲƚƣШƓŸŢłĦŔĲůШŰċŢƚǍĲƖƚǍǃůЮШÖĦǍĲŰŔĲШůċƚǍǃŰŸƽĲШŢĲƚƣШŢĲĬŰǃůШǍĲШƚƓŸƚŸĤŹƽШƣƽŸƖǍĲŰŔċШ
ƚǃƚƣĲůŹƽШ fЯШ]ĲŰ fШŸĤĲŢůƨŢĲШůŸĬĲũĲШŊĲŰĲƖƨŢĞĦĲШŰŸƽĲШƣƖĲƛĦŔЯШxx~ШŢĲƚƣШƖŸĬǍċŢĲůШ
ůŸĬĲũƨШŊĲŰĲƖƨŢĞĦĲŊŸШŢłǍǃťЯШċШĦőċƣĤŸƣШŢĲƚƣШŔŰƣĲƖŉĲŢƚĲůШĬŸƚƣłƓƨШĬŸШůŸĬĲũƨШũƨĤШƚǍĲƖƚǍĲŊŸШ
ƚǃƚƣĲůƨЮ 
 
 

 
 
 
 



ј]ĲŰ fШƽШƓƖŸĦĲƚŔĲШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЮШuƨƖƚШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽњШ҇ШEрĤŸŸťШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽШŔШĬŸťƣŸƖċŰƣŹƽ 
9ĲŰƣƖƨůШ ŸƽŸĦǍĲƚŰĲŢШEĬƨťċĦŢŔШÂŸũŔƣĲĦőŰŔťŔШ]ĬċűƚťŔĲŢШΞΜΞΣШ҇ШsŸċŰŰċШ~ǃƣŰŔťШ҇Ш99р7òр 9рÉ ШΠЮΜ 

 
 

 ΝΟ 

ΝЮΞЮШÂŸũƚťŔĲШůŸĬĲũĲШŢłǍǃťŸƽĲаШ7ŔĲũŔťЯШÂxxƨ~ШŔШÄƖċ 
9őċƣ]ÂÑЯШ]ĲůŔŰŔШŔШ9ũċƨĬĲШŰŔĲШƚĞШŢĲĬǃŰǃůŔШĬŸƚƣłƓŰǃůŔШůŸĬĲũċůŔШŢłǍǃťŸƽǃůŔЯШƓŸƽƚƣċŢĞШ
ƖŹƽŰŔĲǐШůŸĬĲũĲШƖŸǍƽŔŢċŰĲШǍШůǃƛũĞШŸШŢłǍǃťƨШƓŸũƚťŔůШŔШƓŸũƚťŔĦőШƖĲċũŔċĦőЮШ ċŢƽċǐŰŔĲŢƚǍĲШǍШ
ŰŔĦőШƣŸ 7ŔĲũŔťЯШÂxxƨ~ШŔШÄƖċЮ 
 
?ũċĦǍĲŊŸШŢĲƚƣШƣŸШƽċǐŰĲеШ~ŸĬĲũĲШŢłǍǃťŸƽĲШƚĞШƣƖĲŰŸƽċŰĲШŰċШƣĲťƚƣċĦőЯШċШŢłǍǃťŔШŰŔĲШƚĞШ
ŢĲĬŰċťŸƽŸШƖĲƓƖĲǍĲŰƣŸƽċŰĲШƽШĬŸƚƣłƓŰǃĦőШǍĤŔŸƖċĦőШĬċŰǃĦőЮШ ċŢƽŔłĦĲŢШůċƣĲƖŔċŮŹƽШ
ƓŸƽƚƣċŢĲШƽШŢłǍǃťƨШċŰŊŔĲũƚťŔůЮШ~ŸĬĲũĲШƖŸǍƽŔŢċŰĲШǍШƽǃťŸƖǍǃƚƣċŰŔĲůШƓŸũƚťŔĦőШƣĲťƚƣŹƽШ
ůŸŊĞШũĲƓŔĲŢШƖċĬǍŔħШƚŸĤŔĲШǍШƓŸũƚťĞШŊƖċůċƣǃťĞЯШƚŮŸƽŰŔĦƣƽĲůЯШƣĲƖůŔŰŸũŸŊŔĞШŔШťŸŰƣĲťƚƣĲůШ
ťƨũƣƨƖŸƽǃůЮ 
 
7ŔĲũŔť 
7ŔĲũŔť ŢĲƚƣШƖŸĬǍŔŰĞШůŸĬĲũŔШƖŸǍƽŔŢċŰĞШƓƖǍĲǍШƚƓŸŮĲĦǍŰŸƛħШ7ŔĲũŔťЮ fШĬǍŔċŮċŢĞĦĞШƽШƖċůċĦőШ
ŉƨŰĬċĦŢŔШÉƓĲċťxĲċƚőШƽĲШƽƚƓŹŮƓƖċĦǃШǍШ 9uШ9ǃŉƖŸŰĲƣШ ]cЮШÂƖŸŢĲťƣШƓŸƽƚƣċŢĲШĬǍŔłťŔШ
ǍċċŰŊċǐŸƽċŰŔƨШƚƓŸŮĲĦǍŰŸƛĦŔШŸƚŹĤШǍċŢůƨŢĞĦǃĦőШƚŔłШƣĲĦőŰŸũŸŊŔĞЯШŢłǍǃťŔĲůЯШĬċŰǃůŔШŔШ
ĤĲǍƓŔĲĦǍĲűƚƣƽĲůШ fЮ 
7ŔĲũŔťШŢĲƚƣШƚǍĦǍĲŊŹũŰŔĲШƽċƖƣŸƛĦŔŸƽǃůШƓƖǍǃťŮċĬĲůШŸƣƽċƖƣĲŢШƽƚƓŹŮƓƖċĦǃЮШsĲŊŸШƽǃĤƖċŰĲШ
ƽĲƖƚŢĲШůŸǐŰċШƓŸĤŔĲƖċħЯШĤċĬċħЯШĬŸƚƣŸƚŸƽǃƽċħШĬŸШƽŮċƚŰǃĦőШƓŸƣƖǍĲĤШŔШƨƖƨĦőċůŔċħШƽĲШ
ƽŮċƚŰĲŢШŔŰŉƖċƚƣƖƨťƣƨƖǍĲЮШШìŔłĦĲŢШŔŰŉŸƖůċĦŢŔШǍŰċŢĬǍŔĲƚǍШƽ ƖĲƓŸǍǃƣŸƖŔƨůШůŸĬĲũŔШ7ŔĲũŔťЮ 
 
Âxxƨ~ 
Âxxƨ~ЯШĦǍǃũŔШÂŸũŔƚőШxċƖŊĲШxċŰŊƨċŊĲШ~ŸĬĲũЯШŢĲƚƣШƖŸĬǍŔŰĞШůŸĬĲũŔШƖŸǍƽŔŢċŰĞШƓƖǍĲǍШƓŸũƚťŔĲШ
ŢĲĬŰŸƚƣťŔШŰċƨťŸƽĲШƓƖǍǃШƽƚƓċƖĦŔƨШ~ŔŰŔƚƣĲƖƚƣƽċШ9ǃŉƖǃǍċĦŢŔЮШÂƖŸŢĲťƣШƓŸƽƚƣċŮШůŔłĬǍǃШŔŰŰǃůŔШ
ǍШůǃƛũĞШŸШċĬůŔŰŔƚƣƖċĦŢŔШƓƨĤũŔĦǍŰĲŢШŔШƨƚŮƨŊċĦőШĬŸƚƣŸƚŸƽċŰǃĦőШĬŸШŢłǍǃťċШƨƖǍłĬŸƽĲŊŸШŸƖċǍШ
ƓŸũƚťŔĦőШƖĲċũŔŹƽЮ 
~ŸĬĲũĲШÂxxƨ~ШƚĞШƨĬŸƚƣłƓŰŔċŰĲШŰċШŸƣƽċƖƣǃĦőШũŔĦĲŰĦŢċĦőЮШ~ŸŊĞШĤǃħШƽǃťŸƖǍǃƚƣǃƽċŰĲШ
ƓƖǍĲǍШċĬůŔŰŔƚƣƖċĦŢłЯШƨĦǍĲũŰŔĲЯШǍĲƚƓŸŮǃШĤċĬċƽĦǍĲШŔШƓƖǍĲĬƚŔłĤŔŸƖƚƣƽċЮШÂƖŸŢĲťƣШŢĲƚƣШ
ĲũĲůĲŰƣĲůШĤƨĬŸƽċŰŔċШťƖċŢŸƽǃĦőШťŸůƓĲƣĲŰĦŢŔШŸƖċǍШǍůŰŔĲŢƚǍċŰŔċШǍċũĲǐŰŸƛĦŔШŸĬШ
ǍċůťŰŔłƣǃĦőШƚǃƚƣĲůŹƽШŊũŸĤċũŰǃĦőШǯƖůЮШìŔłĦĲŢШŔŰŉŸƖůċĦŢŔШǍŰċŢĬǍŔĲƚǍШŰċШ
ƚƣƖŸŰŔĲ ~ŔŰŔƚƣĲƖƚƣƽċШ9ǃŉƖǃǍċĦŢŔЮ 
 
ÄƖċ 
ÄƖċ ŢĲƚƣШƖŸĬǍŔŰĞШůŸĬĲũŔШŸƓƖċĦŸƽċŰĞШƽƚƓŹũŰŔĲШƓƖǍĲǍШ§ƛƖŸĬĲťШÂƖǍĲƣƽċƖǍċŰŔċШfŰŉŸƖůċĦŢŔШрШ
ÂċűƚƣƽŸƽǃШfŰƚƣǃƣƨƣШ7ċĬċƽĦǍǃШŔШÂŸũŔƣĲĦőŰŔťłШ]ĬċűƚťĞЮШ~ŸĬĲũĲШƣƖĲŰŸƽċŰŸШŰċШĬƨǐǃůШ
ǍĤŔŸƖǍĲШƓŸũƚťŔĦőШƣĲťƚƣŹƽШǍШƽǃťŸƖǍǃƚƣċŰŔĲůШŔŰŉƖċƚƣƖƨťƣƨƖǃШŸĤũŔĦǍĲŰŔŸƽĲŢШÂ]ЮШ
ÖĬŸƚƣłƓŰŔŸŰĲШůŸĬĲũĲШůŸŊĞШĤǃħШĬċũĲŢШĤċĬċŰĲШŔШĬŸƚƣŸƚŸƽǃƽċŰĲШĬŸШťŸŰťƖĲƣŰǃĦőШ
ǍċƚƣŸƚŸƽċűЮШìŔłĦĲŢШŔŰŉŸƖůċĦŢŔШǍŰċŢĬǍŔĲƚǍШŰċ ƚƣƖŸŰŔĲШÂŸũŔƣĲĦőŰŔťŔШ]ĬċűƚťŔĲŢЮ 
 
9ŸШŸǍŰċĦǍċШŸƣƽċƖƣŸƛħШůŸĬĲũƨе 
§ƣƽċƖƣǃШůŸĬĲũШůŸǐŰċШƽШŸťƖĲƛũŸŰǃůШǍċťƖĲƚŔĲШƓŸĤŔĲƖċħЯШĤċĬċħЯШůŸĬǃǯťŸƽċħШũƨĤШ
ƽǃťŸƖǍǃƚƣǃƽċħШĬŸШĤƨĬŸƽċŰŔċШƽŮċƚŰǃĦőШƖŸǍƽŔĞǍċűЮШ?ŸťŮċĬŰĲШůŸǐũŔƽŸƛĦŔШǍċũĲǐĞШŸĬШ
ũŔĦĲŰĦŢŔШťŸŰťƖĲƣŰĲŢШƽĲƖƚŢŔЮ 
 
ÂŸũƚťŔĲШůŸĬĲũĲШĬǍŔċŮċŢĞШƽĲĬŮƨŊШƓŸĬŸĤŰǃĦőШǍċƚċĬШŢċťШŔŰŰĲШůŸĬĲũĲШŢłǍǃťŸƽĲЮШÅŹƽŰŔĲǐШ
ůŸŊĞШŊĲŰĲƖŸƽċħШŔŰŉŸƖůċĦŢĲШŰŔĲƓƖċƽĬǍŔƽĲЯШŰŔĲƓĲŮŰĲШũƨĤШƚŮċĤŸШƨǍċƚċĬŰŔŸŰĲЮШfĦőШ
ŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔШƣƖǍĲĤċШŸĦĲŰŔċħШŔШƚƓƖċƽĬǍċħШƽШƽŔċƖǃŊŸĬŰǃĦőШǎƖŹĬŮċĦőЮ 

https://bielik.ai/
https://huggingface.co/speakleash
https://pllum.org.pl/
https://www.gov.pl/web/cyfryzacja/pllum--polski-model-jezykowy-jak-dziala-i-do-czego-moze-sie-przydac
https://pg.edu.pl/en/news/2024-03/potential-polish-equivalent-gpt-successful-cooperation-ai-between-gdansk-tech-and-opi


ј]ĲŰ fШƽШƓƖŸĦĲƚŔĲШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЮШuƨƖƚШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽњШ҇ШEрĤŸŸťШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽШŔШĬŸťƣŸƖċŰƣŹƽ 
9ĲŰƣƖƨůШ ŸƽŸĦǍĲƚŰĲŢШEĬƨťċĦŢŔШÂŸũŔƣĲĦőŰŔťŔШ]ĬċűƚťŔĲŢШΞΜΞΣШ҇ШsŸċŰŰċШ~ǃƣŰŔťШ҇Ш99р7òр 9рÉ ШΠЮΜ 

 
 

 ΝΠ 

 
7ŔĲũŔťЯШÂxxƨ~ШŔШÄƖċШƓŸťċǍƨŢĞШŢĲĬŰċťЯШǐĲШƖŸǍƽŹŢШ]ĲŰ fШŰŔĲШůƨƚŔШŸŊƖċŰŔĦǍċħШƚŔłШĬŸШ
ǍċůťŰŔłƣǃĦőШƚǃƚƣĲůŹƽШŊũŸĤċũŰǃĦőШǯƖůЮШÂŸũƚťŔĲШŔŰŔĦŢċƣǃƽǃШǍƽŔłťƚǍċŢĞШŸĤĲĦŰŸƛħШ
ŰċƚǍĲŊŸШŢłǍǃťċШƽШƖŸǍƽŸŢƨШ fЯШƽƚƓŔĲƖċŢĞШĤċĬċŰŔċШŸƖċǍШƨůŸǐũŔƽŔċŢĞШƣƽŸƖǍĲŰŔĲШƖŸǍƽŔĞǍċűШ
ũĲƓŔĲŢШĬŸƚƣŸƚŸƽċŰǃĦőШĬŸШƓŸƣƖǍĲĤШƓŸũƚťŔĦőШƨǐǃƣťŸƽŰŔťŹƽШŔШŔŰƚƣǃƣƨĦŢŔЮ 
 
 
?ŸШƖĲǰĲťƚŢŔ 
sċťŔĲШǍŰċĦǍĲŰŔĲШƓƖǍǃШƽǃĤŸƖǍĲШůŸĬĲũƨШĬŸШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЯШŰċƨĦǍċŰŔċШũƨĤШƓƖŸƽċĬǍĲŰŔċШĤċĬċűШ
ůŸǐĲШůŔĲħШŢĲŊŸШĬŸƚƣŸƚŸƽċŰŔĲШĬŸШŢłǍǃťċШƓŸũƚťŔĲŊŸЯШŸƣƽċƖƣŸƛħШŸƖċǍШůŸǐũŔƽŸƛħШ
ƨƖƨĦőŸůŔĲŰŔċШƽĲШƽŮċƚŰĲŢШŔŰŉƖċƚƣƖƨťƣƨƖǍĲе 
 
 

 

ΝЮΟЮШsċťШůŸĬĲũШŢłǍǃťŸƽǃШŊĲŰĲƖƨŢĲШƣĲťƚƣе 
 
?ŸťŸűĦǍШǍĬċŰŔĲаШÂŸũŔƣĲĦőŰŔťċШ]ĬċűƚťċШǍŰċŢĬƨŢĲШƚŔłШƽЮЮЮ 
~ŸĬĲũШŢłǍǃťŸƽǃШƓƖǍĲƣƽċƖǍċШĬŸƚƣċƖĦǍŸŰǃШťŸŰƣĲťƚƣШŔШŸĤũŔĦǍċЯШŢċťŔĲШƣŸťĲŰǃШůŸŊĞШƓŸŢċƽŔħШ
ƚŔłШĬċũĲŢЮШÑŸťĲŰĲůШůŸǐĲШĤǃħШĦċŮĲШƚŮŸƽŸЯШŢĲŊŸШĦǍłƛħЯШǍŰċťШŔŰƣĲƖƓƨŰťĦǃŢŰǃШũƨĤШŔŰŰǃШ
ĲũĲůĲŰƣШƣĲťƚƣƨЮШÂŸШƽǃŊĲŰĲƖŸƽċŰŔƨШŢĲĬŰĲŊŸШƣŸťĲŰƨШƓƖŸĦĲƚШŢĲƚƣШƓŸƽƣċƖǍċŰǃШĬũċШ
ťŸũĲŢŰĲŊŸЮШìШƣĲŰШƚƓŸƚŹĤШƚĲťƽĲŰĦǃŢŰŔĲШƓŸƽƚƣċŢĲШĦċŮċШƽǃƓŸƽŔĲĬǎЮ 
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 ΝΡ 

 
ìƚƓŹŮĦǍĲƚŰĲШĬƨǐĲШůŸĬĲũĲШŢłǍǃťŸƽĲШƚĞШŰċŢĦǍłƛĦŔĲŢШŸƓċƖƣĲШŰċШċƖĦőŔƣĲťƣƨƖǍĲШƣƖċŰƚŉŸƖůĲƖЯШ
ƽǃťŸƖǍǃƚƣƨŢĞĦĲŢШůĲĦőċŰŔǍůШƨƽċŊŔШĬŸШƓƖǍĲƣƽċƖǍċŰŔċШǍċũĲǐŰŸƛĦŔШůŔłĬǍǃШĲũĲůĲŰƣċůŔШ
ƚĲťƽĲŰĦŢŔШыéċƚƽċŰŔШŔШŔŰЮШΞΜΝΤьЮ 
 
 

 
 
ÖƽċǐċŢШŰċШƨƓƖŸƚǍĦǍĲŰŔĲ 
ÂƖǍĲƽŔĬǃƽċŰŔĲШƣŸťĲŰŹƽШŰŔĲШŢĲƚƣШƓƖŸƚƣǃůШċƨƣŸƨǍƨƓĲŮŰŔċŰŔĲůШǍŰċŰǃůШǍШĲĬǃƣŸƖċШƣĲťƚƣƨЮШ
ÖůŸǐũŔƽŔċШƽǃťŸŰǃƽċŰŔĲШǍŮŸǐŸŰǃĦőШǍċĬċűШŢłǍǃťŸƽǃĦőЯШċũĲШŰŔĲШǍċƓĲƽŰŔċШǍŊŸĬŰŸƛĦŔШ
ƽǃŰŔťƨШǍШŉċťƣċůŔШċŰŔШƓŸƓƖċƽŰŸƛĦŔШƖŸǍƨůŸƽċŰŔċЮ 
 
 

https://proceedings.neurips.cc/paper_files/paper/2017/file/3f5ee243547dee91fbd053c1c4a845aa-Paper.pdf
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 ΝΣ 

 
9ŸШĬǍŔĲŢĲШƚŔłШƓŸĬĦǍċƚШƣƖĲŰŸƽċŰŔċе 
ìШĤċƖĬǍŸШĬƨǐǃůШƨƓƖŸƚǍĦǍĲŰŔƨа 
ΝЮ ~ŸĬĲũШƓƖǍĲƣƽċƖǍċШĤċƖĬǍŸШĬƨǐĲШǍĤŔŸƖǃШĬċŰǃĦőЮ 
ΞЮ ÂċƖċůĲƣƖǃШůŸĬĲũƨШƚĞШĬŸƚƣŸƚŸƽǃƽċŰĲШƣċťЯШċĤǃШƓŸƓƖċƽŔħШƓƖǍĲƽŔĬǃƽċŰŔĲШ
ťŸũĲŢŰǃĦőШƣŸťĲŰŹƽЮ 

ΟЮ ~ŸĬĲũШƽǃťƖǃƽċШǍċũĲǐŰŸƛĦŔШƽǃƚƣłƓƨŢĞĦĲШƽШŢłǍǃťƨШŔШĬċŰǃĦőЮ 
ΠЮ ?ŸĬċƣťŸƽĲШĲƣċƓǃШƣƖĲŰŸƽċŰŔċШĬŸƚƣŸƚŸƽƨŢĞШƚƓŸƚŹĤШŊĲŰĲƖŸƽċŰŔċШŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔШĬŸШ
ŔŰƚƣƖƨťĦŢŔШƨǐǃƣťŸƽŰŔťŹƽШŸƖċǍШƖĲŊƨŮШĬǍŔċŮċŰŔċШůŸĬĲũƨЮ 

 
ÂŸĬĦǍċƚШƣƖĲŰŔŰŊƨШƓċƖċůĲƣƖǃШůŸĬĲũƨШƚĞШŸƓƣǃůċũŔǍŸƽċŰĲШƣċťЯШċĤǃШǍůŰŔĲŢƚǍċħШĤŮĞĬШ
ƓƖǍĲƽŔĬǃƽċŰŔċШƣŸťĲŰŹƽЮШuŸũĲŢŰĲШĲƣċƓǃШĬŸƚƣƖċŢċŰŔċШůŸŊĞШůŸĬǃǯťŸƽċħШƚƓŸƚŹĤШ
ƖĲċŊŸƽċŰŔċШŰċШŔŰƚƣƖƨťĦŢĲШŔШǍċƚċĬǃШĬǍŔċŮċŰŔċШůŸĬĲũƨЮШ~ŸĬĲũШŰŔĲШƓƖǍĲĦőŸƽƨŢĲШĦċŮǃĦőШ
ĬċŰǃĦőШƣƖĲŰŔŰŊŸƽǃĦőШƽШƓŸƚƣċĦŔШƨƓŸƖǍĞĬťŸƽċŰĲŢШĤŔĤũŔŸƣĲťŔЮШìШƓċƖċůĲƣƖċĦőШǍŸƚƣċŢĞШ
ǍċťŸĬŸƽċŰĲШǍŮŸǐŸŰĲШƖĲŊƨũċƖŰŸƛĦŔШƚƣċƣǃƚƣǃĦǍŰĲШƽǃťƖǃƣĲШƽШĬċŰǃĦőЮ 
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 ΝΤ 
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 ΝΥ 

ΝЮΠЮШ~ŸĬĲũШŢłǍǃťŸƽǃШŰŔĲШŢĲƚƣШĤċǍĞШƽŔĲĬǍǃШċŰŔШǎƖŹĬŮĲůШŰċƨťŸƽǃů 
 

 
 
~ŸĬĲũШŢłǍǃťŸƽǃШůŸǐĲШƽǃŊĲŰĲƖŸƽċħа 
¶ ƓŸƓƖċƽŰĞШŸĬƓŸƽŔĲĬǎЯ 
¶ ĦǍłƛĦŔŸƽŸШƓŸƓƖċƽŰĞШŸĬƓŸƽŔĲĬǎЯ 
¶ ŸĬƓŸƽŔĲĬǎШŰŔĲċťƣƨċũŰĞЯ 
¶ ƣƖĲƛħШǍċƽŔĲƖċŢĞĦĞШƓƖċƽĬǍŔƽĲШŔШŉċŮƚǍǃƽĲШĲũĲůĲŰƣǃЯ 
¶ ŰŔĲŔƚƣŰŔĲŢĞĦĲШǎƖŹĬŮċЯ 
¶ ťŸĬШĬǍŔċŮċŢĞĦǃШƣǃũťŸШƽШĦǍłƛĦŔШƓƖǍǃƓċĬťŹƽЯ 
¶ ƓƖǍĲťŸŰƨŢĞĦĲШƨǍċƚċĬŰŔĲŰŔĲШĤŮłĬŰĲŢШƣĲǍǃЮ 

 
sĲǐĲũŔШůŸĬĲũШůċШĬŸƚƣłƓШĬŸШƽǃƚǍƨťŔƽċƖťŔШũƨĤШƽƚťċǍċŰĲŢШĤċǍǃШĬŸťƨůĲŰƣŹƽЯШůŸǐĲШ
ťŸƖǍǃƚƣċħШǍШƓŸĤƖċŰǃĦőШŔŰŉŸƖůċĦŢŔЮШ ċĬċũШŢĲĬŰċťШŊĲŰĲƖŸƽċŰǃШƣĲťƚƣШŢĲƚƣШƖĲǍƨũƣċƣĲůШ
ĬǍŔċŮċŰŔċШůŸĬĲũƨЮШ9ǃƣŸƽċŰŔċЯШŔŰƣĲƖƓƖĲƣċĦŢĲШŔШǍŊŸĬŰŸƛħШǍШůċƣĲƖŔċŮĲůШǎƖŹĬŮŸƽǃůШ
ƽǃůċŊċŢĞШƚƓƖċƽĬǍĲŰŔċЮ 
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 ΝΦ 

 
ÉƣŸĦőċƚƣǃĦǍŰċШƓċƓƨŊċ 
~ŸĬĲũШŢłǍǃťŸƽǃШƚŮƨǐǃШĬŸШŊĲŰĲƖŸƽċŰŔċШƣƖĲƛĦŔЮШ ŔĲШƓŸƽŔŰŔĲŰШĤǃħШċƨƣŸůċƣǃĦǍŰŔĲШ
ƣƖċťƣŸƽċŰǃШŢċťŸШǎƖŹĬŮŸШƽŔĲĬǍǃШċŰŔШŰċƖǍłĬǍŔĲШƓŸƣƽŔĲƖĬǍċŢĞĦĲШƓƖċƽĬǍŔƽŸƛħШŔŰŉŸƖůċĦŢŔЮ 
ìǃťƖǃƽċШŔШŸĬƣƽċƖǍċШƖĲŊƨũċƖŰŸƛĦŔШƽǃƚƣłƓƨŢĞĦĲШƽШĬċŰǃĦőШŢłǍǃťŸƽǃĦőЯШƓŮǃŰŰċШƽǃƓŸƽŔĲĬǎШ
ŰŔĲШƚƣċŰŸƽŔШŢĲĬŰċťШĬŸƽŸĬƨЯШǐĲШƽǃŊĲŰĲƖŸƽċŰċШƣƖĲƛħШŢĲƚƣШƓƖċƽĬǍŔƽċШċŰŔШǐĲШůŸĬĲũШ
ĬǃƚƓŸŰƨŢĲШƖŸǍƨůŔĲŰŔĲůШŸĬƓŸƽŔċĬċŢĞĦǃůШƖŸǍƨůŔĲŰŔƨШĦǍŮŸƽŔĲťċШы7ĲŰĬĲƖШŔШŔŰЮШΞΜΞΝьЮШ
~ĲƣċŉŸƖċШјƚƣŸĦőċƚƣǃĦǍŰĲŢШƓċƓƨŊŔњШŰŔĲШƚƣċŰŸƽŔШĬĲǯŰŔĦŢŔШƽƚƓŹŮĦǍĲƚŰĲŊŸШůŸĬĲũƨШ
ŢłǍǃťŸƽĲŊŸЯШċũĲШƓƨĤũŔťċĦŢċШĬŸƚƣċƖĦǍċШťƖǃƣǃĦǍŰĲŢШƓĲƖƚƓĲťƣǃƽǃШĬŸƣǃĦǍĞĦĲŢШĬċŰǃĦőЯШ
ǍŰċĦǍĲŰŔċЯШƨƓƖǍĲĬǍĲűШŔШťŸƚǍƣŹƽШůŸĬĲũŔЮ 
 
ìŔłĦĲŢШƽШƽǃƚƣĞƓŔĲŰŔƨШĬƖЮШőċĤЮШŔŰǐЮШÂŔŸƣƖċШÉǍĦǍƨťŸЯШƓƖŸŉЮШÂ]ШŰċШťŸŰŉĲƖĲŰĦŢŔШѢĲÑEEШΞΜΞΠаШ
ĬǃĬċťƣǃťċШŔШƣĲĦőŰŸũŸŊŔċѢШƓƣЮШѢìǃťŮċĬŸƽĦǃШ fШŔШƽŔƖƣƨċũŰŔШťŸƖĲƓĲƣǃƣŸƖǍǃЮШ9ǍǃШťċũťƨũċƣŸƖШ
ŰċƨĦǍǃШůŰŔĲШůċƣĲůċƣǃťŔеѢШяΟΜШůŔŰѐ 
 
 
 

ΝЮΡЮШ?ũċĦǍĲŊŸШůŸĬĲũШůŸǐĲШŊĲŰĲƖŸƽċħШŔŰŉŸƖůċĦŢĲШŰŔĲƓƖċƽĬǍŔƽĲе 
]ĲŰĲƖŸƽċŰĲШƣƖĲƛĦŔШůŸŊĞШĤǃħШŰŔĲǍŊŸĬŰĲШǍШůċƣĲƖŔċŮĲůШǎƖŹĬŮŸƽǃůЯШĬŸƚƣċƖĦǍŸŰǃůШ
ťŸŰƣĲťƚƣĲůШũƨĤШůŸǐũŔƽĞШĬŸШǍƽĲƖǃǯťŸƽċŰŔċШƽŔĲĬǍĞШŸШƛƽŔĲĦŔĲЮШìШũŔƣĲƖċƣƨƖǍĲШǍŢċƽŔƚťŸШƣŸШ
ŰċŢĦǍłƛĦŔĲŢШŸťƖĲƛũċШƚŔłШŢċťŸШјőċũƨĦǃŰċĦŢĲШ fњШыsŔШŔШŔŰЮШΞΜΞΟьЯШĦőŸħШƣĲƖůŔŰШůŸǐĲШ
ŰŔĲƓŸƣƖǍĲĤŰŔĲШċŰƣƖŸƓŸůŸƖǯǍŸƽċħШƣĲĦőŰŸũŸŊŔłЯШĬũċƣĲŊŸШƽШƣǃůШťƨƖƚŔĲШĤłĬǍŔĲůǃШ
ƓŸƚŮƨŊŔƽċħШƚŔłШĤċƖĬǍŔĲŢШƓƖĲĦǃǍǃŢŰǃůŔШŸťƖĲƛũĲŰŔċůŔШĤŮĞĬШŉċťƣŸŊƖċǯĦǍŰǃЯШŉċĤƖǃťċĦŢċШ
ŔŰŉŸƖůċĦŢŔЯШƽǃŊĲŰĲƖŸƽċŰŔĲШŰŔĲŔƚƣŰŔĲŢĞĦĲŊŸШǎƖŹĬŮċЯШƣƖĲƛħШŰŔĲǍŊŸĬŰċШǍШĬċŰǃůŔШũƨĤШ
ŰŔĲƨǍċƚċĬŰŔŸŰĲШƣƽŔĲƖĬǍĲŰŔĲЮ 
 
7ŮłĬǃШůŸŊĞШƓŸƽƚƣċƽċħШůŔłĬǍǃШŔŰŰǃůŔШĬũċƣĲŊŸЯШǐĲа 
¶ ůŸĬĲũШŊĲŰĲƖƨŢĲШƣĲťƚƣШŰċШƓŸĬƚƣċƽŔĲШǍċũĲǐŰŸƛĦŔШƚƣċƣǃƚƣǃĦǍŰǃĦőЯШċШŰŔĲШůĲĦőċŰŔǍůƨШ
ŊƽċƖċŰƣƨŢĞĦĲŊŸШƓƖċƽĬǍŔƽŸƛħЯ 

¶ ĬċŰĲШƣƖĲŰŔŰŊŸƽĲШǍċƽŔĲƖċŢĞШĤŮłĬǃЯШƨƓƖŸƚǍĦǍĲŰŔċЯШƨƓƖǍĲĬǍĲŰŔċШũƨĤШƚƓƖǍĲĦǍŰĲШ
ŔŰŉŸƖůċĦŢĲЯ 

¶ ƽШĬċŰǃĦőШĤƖċťƨŢĲШƓŸƣƖǍĲĤŰǃĦőШŔŰŉŸƖůċĦŢŔЯ 
¶ ŔŰŉŸƖůċĦŢĲШƚĞШŰŔĲċťƣƨċũŰĲЯ 
¶ ƓŸũĲĦĲŰŔĲШŢĲƚƣШŰŔĲƓƖĲĦǃǍǃŢŰĲШũƨĤШƓŸǍĤċƽŔŸŰĲШŔƚƣŸƣŰĲŊŸШťŸŰƣĲťƚƣƨЯ 
¶ ůŸĬĲũШƨǍƨƓĲŮŰŔċШĤƖċťƨŢĞĦĲШĲũĲůĲŰƣǃШƽǍŸƖĦĲůЯШťƣŹƖǃШƓċƚƨŢĲШŢłǍǃťŸƽŸЯШċũĲШŰŔĲШ
ŸĬƓŸƽŔċĬċШƖǍĲĦǍǃƽŔƚƣŸƛĦŔЯ 

¶ ůŸĬĲũШŰŔĲШůċШĬŸƚƣłƓƨШĬŸШƽƚťċǍċŰĲŊŸШĬŸťƨůĲŰƣƨЯШĦőŸħШŊĲŰĲƖŸƽċŰċШŸĬƓŸƽŔĲĬǎШ
ůŸǐĲШƚƣƽċƖǍċħШŔŰŰĲШƽƖċǐĲŰŔĲЯ 

¶ ǍċĬċŰŔĲШƽǃťƖċĦǍċШƓŸǍċШůŸǐũŔƽŸƛĦŔШůŸĬĲũƨШũƨĤШĬŸƚƣłƓŰǃĦőШŰċƖǍłĬǍŔЯ 
¶ ƖĲǍƨũƣċƣШǍŸƚƣċŢĲШǍŰŔĲťƚǍƣċŮĦŸŰǃШŰċШťŸũĲŢŰǃĦőШĲƣċƓċĦőШŊĲŰĲƖŸƽċŰŔċЮ 

 
ÉǍĦǍĲŊŹũŰŔĲШŰŔĲĤĲǍƓŔĲĦǍŰĲШƚĞШŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔШǍċƽŔĲƖċŢĞĦĲШƽŔłťƚǍŸƛħШŔŰŉŸƖůċĦŢŔШƓŸƓƖċƽŰǃĦőШ
ŔШŰŔĲƽŔĲũťŔЯШƣƖƨĬŰǃШĬŸШǍċƨƽċǐĲŰŔċШĤŮĞĬЮ 
 
 

https://philpapers.org/rec/BENOTD-6
https://youtu.be/ZEZszmesVlk
https://youtu.be/ZEZszmesVlk
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3571730


ј]ĲŰ fШƽШƓƖŸĦĲƚŔĲШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЮШuƨƖƚШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽњШ҇ШEрĤŸŸťШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽШŔШĬŸťƣŸƖċŰƣŹƽ 
9ĲŰƣƖƨůШ ŸƽŸĦǍĲƚŰĲŢШEĬƨťċĦŢŔШÂŸũŔƣĲĦőŰŔťŔШ]ĬċűƚťŔĲŢШΞΜΞΣШ҇ШsŸċŰŰċШ~ǃƣŰŔťШ҇Ш99р7òр 9рÉ ШΠЮΜ 

 
 

 ΞΜ 

 
 
 
 
ÂƖǍǃťŮċĬШ 
~ŸĬĲũШŊĲŰĲƖƨŢĲШťŸĬЯШťƣŹƖǃШƨƖƨĦőċůŔċШƚŔłШĤĲǍШĤŮłĬƨЯШǍƽƖċĦċШƽǃŰŔťЯШƽǃŊũĞĬċШŰċШ
ƓŸƓƖċƽŰŔĲШŰċƓŔƚċŰǃЯШċũĲШŰŔĲШƨƽǍŊũłĬŰŔċШƽċƖƨŰťƨШĤƖǍĲŊŸƽĲŊŸШũƨĤШƽǃťŸƖǍǃƚƣƨŢĲШ
ŰŔĲƽŮċƛĦŔƽĞШŢĲĬŰŸƚƣťłЮШ 
ũĲШƓŸƓƖċƽŰŸƛħШƚťŮċĬŰŔŸƽċШťŸĬƨШŰŔĲШŸǍŰċĦǍċШƓŸƓƖċƽŰŸƛĦŔШƖŸǍƽŔĞǍċŰŔċШƓƖŸĤũĲůƨЮ 

 
 
 
 



ј]ĲŰ fШƽШƓƖŸĦĲƚŔĲШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЮШuƨƖƚШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽњШ҇ШEрĤŸŸťШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽШŔШĬŸťƣŸƖċŰƣŹƽ 
9ĲŰƣƖƨůШ ŸƽŸĦǍĲƚŰĲŢШEĬƨťċĦŢŔШÂŸũŔƣĲĦőŰŔťŔШ]ĬċűƚťŔĲŢШΞΜΞΣШ҇ШsŸċŰŰċШ~ǃƣŰŔťШ҇Ш99р7òр 9рÉ ШΠЮΜ 

 
 

 ΞΝ 

ΝЮΣЮШ?ũċĦǍĲŊŸШŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔШƣĲŊŸШƚċůĲŊŸШůŸĬĲũƨШůŸŊĞШƚŔłШƖŹǐŰŔħе 
 
]ĲŰĲƖŸƽċŰŔĲШůċШĦőċƖċťƣĲƖШƓƖŸĤċĤŔũŔƚƣǃĦǍŰǃЮШ ċШƖĲǍƨũƣċƣШƽƓŮǃƽċŢĞШůŔłĬǍǃШŔŰŰǃůŔа 

¶ ƣƖĲƛħШŔШƚƓŸƚŹĤШƚŉŸƖůƨŮŸƽċŰŔċШŔŰƚƣƖƨťĦŢŔЯ 
¶ ťŸŰƣĲťƚƣШĦċŮĲŢШƖŸǍůŸƽǃЯ 
¶ ƓƖǍĲťċǍċŰĲШĬŸťƨůĲŰƣǃШŔШĬċŰĲЯ 
¶ ƨƚƣċƽŔĲŰŔċШƚǃƚƣĲůŸƽĲЯ 
¶ ƽĲƖƚŢċШůŸĬĲũƨЯ 
¶ ĬŸƚƣłƓШĬŸШĬŸĬċƣťŸƽǃĦőШŰċƖǍłĬǍŔЯ 
¶ ƚƓŸƚŹĤШĬŸĤŸƖƨШťŸũĲŢŰǃĦőШƣŸťĲŰŹƽЯ 
¶ ŸŊƖċŰŔĦǍĲŰŔċШĤĲǍƓŔĲĦǍĲűƚƣƽċЯ 
¶ ƽĦǍĲƛŰŔĲŢƚǍĲШĲũĲůĲŰƣǃШƽǃŊĲŰĲƖŸƽċŰĲŢШƽǃƓŸƽŔĲĬǍŔЮ 

 



ј]ĲŰ fШƽШƓƖŸĦĲƚŔĲШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЮШuƨƖƚШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽњШ҇ШEрĤŸŸťШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽШŔШĬŸťƣŸƖċŰƣŹƽ 
9ĲŰƣƖƨůШ ŸƽŸĦǍĲƚŰĲŢШEĬƨťċĦŢŔШÂŸũŔƣĲĦőŰŔťŔШ]ĬċűƚťŔĲŢШΞΜΞΣШ҇ШsŸċŰŰċШ~ǃƣŰŔťШ҇Ш99р7òр 9рÉ ШΠЮΜ 

 
 

 ΞΞ 

 

 

ΝЮΤЮШÂŮǃŰŰǃШŢłǍǃťШůŸǐĲШƚƣƽċƖǍċħШƽƖċǐĲŰŔĲШƖŸǍƨůŔĲŰŔċ 
uŸŰƽĲƖƚċĦǃŢŰĲШůŸĬĲũĲШ]ĲŰ fШŊĲŰĲƖƨŢĞШƽǃƓŸƽŔĲĬǍŔШǍŊŸĬŰĲШǍШŉŸƖůċůŔШťŸůƨŰŔťċĦŢŔШ
ůŔłĬǍǃũƨĬǍťŔĲŢЯШůŸŊĞШƨǐǃƽċħШƓŔĲƖƽƚǍĲŢШŸƚŸĤǃЯШƓƖǍĲƓƖċƚǍċħЯШĬĲťũċƖŸƽċħШƓĲƽŰŸƛħЯШ
ƽǃƖċǐċħШǍŊŸĬłШũƨĤШƚƣŸƚŸƽċħШŢłǍǃťШĲůŸĦŢŸŰċũŰǃЮ 
fŰƣĲƖċťƣǃƽŰŸƛħЯШƓŸƚŮƨŊŔƽċŰŔĲШƚŔłШŢłǍǃťŔĲůШŰċƣƨƖċũŰǃůШŸƖċǍШƽǃťŸŰǃƽċŰŔĲШǍċĬċűШ
ťŸŢċƖǍŸŰǃĦőШǍШƖŸũċůŔШũƨĬǍťŔůŔШƚƓƖǍǃŢċŢĞШċŰƣƖŸƓŸůŸƖǯǍċĦŢŔШůŸĬĲũŔШťŸŰƽĲƖƚċĦǃŢŰǃĦőЮШ
ÖǐǃƣťŸƽŰŔĦǃШůŸŊĞШƽŹƽĦǍċƚШƓƖǍǃƓŔƚǃƽċħШƣĲĦőŰŸũŸŊŔŔШƖŸǍƨůŔĲŰŔĲЯШŔŰƣĲŰĦŢĲЯШĲůŸĦŢĲШũƨĤШ
ƣƖƽċŮĲШĦĲĦőǃШŸƚŸĤŸƽĲЯШťƣŹƖǃĦőШŰŔĲШůŸǐŰċШƽǃƽŰŔŸƚťŸƽċħШǍШƚċůĲŊŸШǍċĦőŸƽċŰŔċШ
ůŸĬĲũƨШŢłǍǃťŸƽĲŊŸШыĤĲƖĦƖŸůĤŔĲШŔШŔŰЮШΞΜΞΟЯШ?ĲƚőƓċŰĬĲШŔШŔŰЮШΞΜΞΟьЮШ 
§ƓŔƚƨŢШĬǍŔċŮċŰŔĲШƣĲĦőŰŸũŸŊŔŔШǍċШƓŸůŸĦĞШŸĤƚĲƖƽŸƽċũŰǃĦőШŸƓĲƖċĦŢŔЮШ 

https://aclanthology.org/2023.emnlp-main.290/
https://aclanthology.org/2023.nllp-1.1/


ј]ĲŰ fШƽШƓƖŸĦĲƚŔĲШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЮШuƨƖƚШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽњШ҇ШEрĤŸŸťШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽШŔШĬŸťƣŸƖċŰƣŹƽ 
9ĲŰƣƖƨůШ ŸƽŸĦǍĲƚŰĲŢШEĬƨťċĦŢŔШÂŸũŔƣĲĦőŰŔťŔШ]ĬċűƚťŔĲŢШΞΜΞΣШ҇ШsŸċŰŰċШ~ǃƣŰŔťШ҇Ш99р7òр 9рÉ ШΠЮΜ 

 
 

 ΞΟ 

 
?ũċĦǍĲŊŸШůċШƣŸШǍŰċĦǍĲŰŔĲе 
ŰƣƖŸƓŸůŸƖǯǍċĦŢċШůŸǐĲШǍƽŔłťƚǍċħаШǍċƨŉċŰŔĲШĬŸШŊĲŰĲƖŸƽċŰǃĦőШƣƖĲƛĦŔЯШƚťŮŸŰŰŸƛħШĬŸШ

ƨŢċƽŰŔċŰŔċШĬċŰǃĦőЯШŊŸƣŸƽŸƛħШƓƖǍǃŢůŸƽċŰŔċШƚƨŊĲƚƣŔŔЯШƓŸĦǍƨĦŔĲШƖĲũċĦŢŔШǍШůŸĬĲũĲůШ
ŢłǍǃťŸƽǃůЯШƓƖǍĲĦĲŰŔċŰŔĲШůŸǐũŔƽŸƛĦŔШƣĲĦőŰŸũŸŊŔŔШĦǍǃШŸŊƖċŰŔĦǍĲŰŔĲШƽĲƖǃǯťċĦŢŔШ
ŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔЮШŰƣƖŸƓŸůŸƖǯǍċĦŢċШƽǃŰŔťċШŰŔĲШƣǃũťŸШǍĲШƚŮŹƽШƣċťŔĦőШŢċťШјůǃƛũŔњШĦǍǃШјĦǍƨŢĲњЯШ
ũĲĦǍШƖŹƽŰŔĲǐШǍШƚċůĲŢШťŸŰƚƣƖƨťĦŢŔШŔŰƣĲƖŉĲŢƚƨШťŸŰƽĲƖƚċĦǃŢŰĲŊŸШыĤĲƖĦƖŸůĤŔĲШŔШŔŰЮШΞΜΞΟьЮШ 
 

 

https://aclanthology.org/2023.emnlp-main.290/


ј]ĲŰ fШƽШƓƖŸĦĲƚŔĲШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЮШuƨƖƚШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽњШ҇ШEрĤŸŸťШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽШŔШĬŸťƣŸƖċŰƣŹƽ 
9ĲŰƣƖƨůШ ŸƽŸĦǍĲƚŰĲŢШEĬƨťċĦŢŔШÂŸũŔƣĲĦőŰŔťŔШ]ĬċűƚťŔĲŢШΞΜΞΣШ҇ШsŸċŰŰċШ~ǃƣŰŔťШ҇Ш99р7òр 9рÉ ШΠЮΜ 

 
 

 ΞΠ 

 

ΝЮΥЮШÂŸĦőũĲĤĦǍŸƛħШůŸĬĲũŔаШťŔĲĬǃШŸĬƓŸƽŔĲĬǎШĬŸƓċƚŸƽƨŢĲШƚŔłШĬŸШ
ƓƖǍĲťŸŰċűШƨǐǃƣťŸƽŰŔťċ 
ÉǃƚƣĲůǃШťŸŰƽĲƖƚċĦǃŢŰĲШƚĞШƓƖŸŢĲťƣŸƽċŰĲШƣċťЯШċĤǃШŊĲŰĲƖŸƽċħШŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔШƓŸƚƣƖǍĲŊċŰĲШ
ƓƖǍĲǍШƨǐǃƣťŸƽŰŔťŹƽШŢċťŸШƓŸůŸĦŰĲЯШƣƖċŉŰĲШŔШǍŊŸĬŰĲШǍШŔĦőШŸĦǍĲťŔƽċŰŔċůŔЮШsĲĬŰĞШǍШ
ťŸŰƚĲťƽĲŰĦŢŔШƣċťŔĲŊŸШĬŸƚƣŸƚŸƽċŰŔċШůŸǐĲШĤǃħ ƓŸĦőũĲĤĦǍŸƛħШůŸĬĲũŔШ
ыċŰŊЮ ƚǃĦŸƓőċŰĦǃьЮ 
 
ÂŸĦőũĲĤĦǍŸƛħШůŸĬĲũŔШŸǍŰċĦǍċШƣĲŰĬĲŰĦŢłШĬŸШŊĲŰĲƖŸƽċŰŔċШŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔШǍŊŸĬŰǃĦőШǍШ
ƓƖǍĲťŸŰċŰŔċůŔЯШŸƓŔŰŔċůŔШũƨĤШŸĦǍĲťŔƽċŰŔċůŔШƨǐǃƣťŸƽŰŔťċЯШŰċƽĲƣШŊĬǃШƓƖŸƽċĬǍŔШƣŸШĬŸШ
ƣƖĲƛĦŔШŰŔĲǍŊŸĬŰĲŢШǍШŉċťƣċůŔШċũĤŸШƚŮċĤŔĲŢШƨǍċƚċĬŰŔŸŰĲŢЮ 
 
7ċĬċŰŔċШƓŸťċǍƨŢĞШыÉőċƖůċШŔШŔŰЮШΞΜΞΟйьЯШǐĲШƚƓŸƚŹĤШƓƖǍĲĬƚƣċƽŔĲŰŔċШƽŮċƚŰĲŊŸШƚƣċŰŸƽŔƚťċШ
ƓƖǍĲǍШƨǐǃƣťŸƽŰŔťċШůŸǐĲШƽƓŮǃƽċħШŰċШŊĲŰĲƖŸƽċŰǃШƖĲǍƨũƣċƣЮШ~ŸĬĲũĲШůŸŊĞШƓŸƣƽŔĲƖĬǍċħШ
ǍċƚƨŊĲƖŸƽċŰĞШŸƓŔŰŔłЯШǍůŔĲŰŔċħШƽĦǍĲƛŰŔĲŢШƽǃŊĲŰĲƖŸƽċŰĞШŸĬƓŸƽŔĲĬǎШƓŸĬШƽƓŮǃƽĲůШ
ƚƓƖǍĲĦŔƽƨШƨǐǃƣťŸƽŰŔťċШċũĤŸШŊĲŰĲƖŸƽċħШċƖŊƨůĲŰƣǃШƽƚƓŔĲƖċŢĞĦĲШƓƖǍǃŢłƣĲШƽШƓǃƣċŰŔƨШ
ǍċŮŸǐĲŰŔĲЮШƨƣŸƖǍǃШĤċĬċŰŔċШǍċŸĤƚĲƖƽŸƽċũŔШƣċťŔĲШǍċĦőŸƽċŰŔĲШƽШƓŔłĦŔƨШċŰċũŔǍŸƽċŰǃĦőШ
ƚǃƚƣĲůċĦőШŸƓċƖƣǃĦőШŰċШůŸĬĲũċĦőШŢłǍǃťŸƽǃĦőШŔШƽШƖŹǐŰǃĦőШƖŸĬǍċŢċĦőШǍċĬċűЮШìǃťċǍċũŔШ
ƖŹƽŰŔĲǐЯШǐĲШŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔШǍŊŸĬŰĲШǍШƓŸŊũĞĬċůŔШƨǐǃƣťŸƽŰŔťċШĦǍłƛĦŔĲŢШƨǍǃƚťŔƽċŮǃШƓŸǍǃƣǃƽŰĲШ
ŸĦĲŰǃШŸƚŹĤШƨĦǍĲƚƣŰŔĦǍĞĦǃĦőШƽШƣƖĲŰŸƽċŰŔƨШƚǃƚƣĲůŹƽШŰŔǐШŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔШƣƖċŉŰŔĲŢƚǍĲЯШũĲĦǍШ
ƚƓƖǍĲĦǍŰĲШǍШƣǃůŔШƓŸŊũĞĬċůŔЮ 
йШƓƖĲƓƖŔŰƣЯШƓŸĦőũĲĤĦǍŸƛħШůŸĬĲũŔШŢĲƚƣШŰċĬċũШƖŸǍƽŔŢċŢĞĦǃůШƚŔłШŸĤƚǍċƖĲůШĤċĬċűьЮ 
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 ΞΡ 

 
ÂŸĦőũĲĤĦǍŸƛħШŰŔĲШůƨƚŔШƓƖǍǃŢůŸƽċħШŉŸƖůǃШĤĲǍƓŸƛƖĲĬŰŔĲŢШƓŸĦőƽċŮǃЮШ~ŸǐĲШƓŸũĲŊċħШ
Űċа 

¶ ƓŸƣƽŔĲƖĬǍċŰŔƨШǍċŮŸǐĲŰŔċШǍċƽċƖƣĲŊŸШƽШƓǃƣċŰŔƨ 
¶ ƓƖǍĲĬƚƣċƽŔċŰŔƨШŸƓŔŰŔŔШƨǐǃƣťŸƽŰŔťċШŢċťŸШũĲƓŔĲŢШƨǍċƚċĬŰŔŸŰĲŢЯШŰŔǐШƽǃŰŔťċШƣŸШǍШ
ĬŸƚƣłƓŰǃĦőШĬċŰǃĦőЯ 

¶ ƓŸůŔŢċŰŔƨШċƖŊƨůĲŰƣŹƽШƓŸĬƽċǐċŢĞĦǃĦőШƚƣċŰŸƽŔƚťŸШƨǐǃƣťŸƽŰŔťċЯ 
¶ ǍůŔċŰŔĲШƽǃŊĲŰĲƖŸƽċŰĲŢШŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔШƓŸШǍċťƽĲƚƣŔŸŰŸƽċŰŔƨШŢĲŢШƓƖǍĲǍШ
ƨǐǃƣťŸƽŰŔťċЯШůŔůŸШǐĲШŰŔĲШƓŸŢċƽŔŮǃШƚŔłШŰŸƽĲШĬċŰĲЯ 

¶ ƽǍůċĦŰŔċŰŔƨШŰċĬůŔĲƖŰĲŢШƓĲƽŰŸƛĦŔШƨǐǃƣťŸƽŰŔťċЯ 
¶ ŊĲŰĲƖŸƽċŰŔƨШƨǍċƚċĬŰŔĲŰŔċШĬũċШĬĲĦǃǍŢŔЯШťƣŹƖċШǍŸƚƣċŮċШŢƨǐШƓŸĬŢłƣċЯ 
¶ ĬŸƚƣŸƚŸƽǃƽċŰŔƨШƚƣċŰŸƽŔƚťċШĬŸШŔŰŉŸƖůċĦŢŔШŸШƓŸŊũĞĬċĦőШƨǐǃƣťŸƽŰŔťċЮ 

 
sĲǐĲũŔШƨǐǃƣťŸƽŰŔťШŸĦǍĲťƨŢĲШƓƖǍĲĬĲШƽƚǍǃƚƣťŔůШƓŸƣƽŔĲƖĬǍĲŰŔċШƚƽŸŢĲŊŸШƚƣċŰŸƽŔƚťċЯШ
ƽǃŊĲŰĲƖŸƽċŰċШŸĬƓŸƽŔĲĬǎШůŸǐĲШƽǍůŸĦŰŔħШĤŮĞĬШǍċůŔċƚƣШƓŸůŹĦШŊŸШƽǃťƖǃħЮШÅǃǍǃťŸШ
ƖŸƛŰŔĲЯШŊĬǃШƨǐǃƣťŸƽŰŔťШŰŔĲШůċШŢĲƚǍĦǍĲШƽŔĲĬǍǃШƓŸǍƽċũċŢĞĦĲŢШƚċůŸĬǍŔĲũŰŔĲШŸĦĲŰŔħШŢċťŸƛħШ
ċƖŊƨůĲŰƣċĦŢŔЮ 
üŊŸĬŰŸƛħШŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔШǍШÑƽŸŔůШƓƖǍĲťŸŰċŰŔĲůШŰŔĲШŢĲƚƣШĬŸƽŸĬĲůШŢĲŢШƓŸƓƖċƽŰŸƛĦŔЮ 
 
 
sċťШŸŊƖċŰŔĦǍċħШƽƓŮǃƽШƓŸĦőũĲĤĦǍŸƛĦŔе 
ÂŸĬĦǍċƚШŉŸƖůƨŮŸƽċŰŔċШƓŸũĲĦĲŰŔċа 

¶ ŸĬĬǍŔĲũШŸƓŔƚШƓƖŸĤũĲůƨШŸĬШƽŮċƚŰĲŢШŸĦĲŰǃЯ 
¶ ŰŔĲШƚƨŊĲƖƨŢШŸĦǍĲťŔƽċŰĲŢШŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔЯ 
¶ ƓŸƓƖŸƛШŸШƽƚťċǍċŰŔĲШĤƖċťƨŢĞĦǃĦőШĬċŰǃĦőЯ 
¶ ƽǃůċŊċŢШċƖŊƨůĲŰƣŹƽШƓŸƣƽŔĲƖĬǍċŢĞĦǃĦőШŔШƓŸĬƽċǐċŢĞĦǃĦőШƣĲǍłЯ 
¶ ƓŸƓƖŸƛШŸШċũƣĲƖŰċƣǃƽŰĲШƽǃŢċƛŰŔĲŰŔċЯ 
¶ ŸťƖĲƛũШťƖǃƣĲƖŔċШŸĦĲŰǃШƓƖǍĲĬШƓƖǍĲĬƚƣċƽŔĲŰŔĲůШƽŮċƚŰĲŊŸШƚƣċŰŸƽŔƚťċЯ 
¶ ƓŸƓƖŸƛШŸШƽƚťċǍċŰŔĲШƓŸǍŔŸůƨШƓĲƽŰŸƛĦŔШŔШǎƖŹĬĲŮШŰŔĲƓĲƽŰŸƛĦŔЯ 
¶ ŰŔĲШƣƖċťƣƨŢШǍůŔċŰǃШƽǃŊĲŰĲƖŸƽċŰĲŢШŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔШŢċťŸШĬŸƽŸĬƨЯШǐĲШƓŸƓƖǍĲĬŰŔċШ
ĤǃŮċШĤŮłĬŰċЯ 

¶ ƽĲƖǃǯťƨŢШŰċŢƽċǐŰŔĲŢƚǍĲШƣƽŔĲƖĬǍĲŰŔċШƽШŰŔĲǍċũĲǐŰǃĦőШǎƖŹĬŮċĦőЮ 
 
 
јÂƖǍĲċŰċũŔǍƨŢШƖŸǍƽŔĞǍċŰŔĲШťƖŸťШƓŸШťƖŸťƨЯШƽƚťċǐШǍċŮŸǐĲŰŔċЯШůŸǐũŔƽĲШĤŮłĬǃЯШƓŸůŔŰŔłƣĲШ
ƽċƖƨŰťŔШĤƖǍĲŊŸƽĲШŔШĲũĲůĲŰƣǃШƽǃůċŊċŢĞĦĲШŰŔĲǍċũĲǐŰĲŢШƽĲƖǃǯťċĦŢŔЮШ ŔĲШǍċťŮċĬċŢЯШǐĲШ
ƖŸǍƽŔĞǍċŰŔĲШŢĲƚƣШƓŸƓƖċƽŰĲШƣǃũťŸШĬũċƣĲŊŸЯШǐĲШǍŸƚƣċŮŸШƓƖǍĲĬƚƣċƽŔŸŰĲШŢċťŸШŊŸƣŸƽĲЮњ 
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 ΞΣ 
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 ΞΤ 

 

ÂŸĬƚƨůŸƽċŰŔĲШůŸĬƨŮƨШΝ 
 

 
ÂǃƣċŰŔĲШƓƖǍĲŢƛĦŔŸƽĲШĬŸШůŸĬƨŮƨШΞ 
ÉťŸƖŸШ]ĲŰ fШůŸǐĲШƚǍǃĤťŸШƽǃŊĲŰĲƖŸƽċħШƖŸǍƽŔĞǍċŰŔĲЯШƽǃŢċƛŰŔĲŰŔĲЯШťŸĬШũƨĤШƣĲťƚƣЯШťƣŹƖĲШ
ĦǍǃŰŰŸƛĦŔШƓŸƽŔŰŔĲŰШŰċĬċũШƽǃťŸŰċħШĦǍŮŸƽŔĲťЯШċĤǃШĬŸƚǍŮŸШĬŸШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłе 
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 ΞΥ 

~ŸĬƨŮШΞЮШ]ĲŰ fШċШƓƖŸĦĲƚШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłаШƽƚƓċƖĦŔĲШĦǍǃШ
ĬĲũĲŊŸƽċŰŔĲШƓƖċĦǃШƓŸǍŰċƽĦǍĲŢе 
 
9ǍċƚШƖĲċũŔǍċĦŢŔаШŸťЮШΡΜШůŔŰƨƣ 
 
ìШƣǃůШůŸĬƨũĲШƚƓƖċƽĬǍŔƚǍЯШťŔĲĬǃШťŸƖǍǃƚƣċŰŔĲШǍШ]ĲŰ fШƽƚƓŔĲƖċШƨĦǍĲŰŔĲШƚŔłЯШċШťŔĲĬǃШ
ǍċƚƣłƓƨŢĲШĬǍŔċŮċŰŔċШƓŸƣƖǍĲĤŰĲШĬŸШĤƨĬŸƽċŰŔċШƽŔĲĬǍǃЯШƚċůŸĬǍŔĲũŰĲŊŸШƖŸǍƨůŸƽċŰŔċШŔШ
ťŔĲƖŸƽċŰŔċШƽŮċƚŰĞШƓƖċĦĞЮ 
 
 
ÂǃƣċŰŔĲШŸƣƽŔĲƖċŢĞĦĲ 
?ƽŔĲШŸƚŸĤǃШƓƖǍǃŊŸƣŸƽċŮǃШƖŹƽŰŔĲШĬŸĤƖĲШƖŸǍƽŔĞǍċŰŔĲаШŢĲĬŰċШƓƖċĦŸƽċŮċШƚċůŸĬǍŔĲũŰŔĲЯШ
ĬƖƨŊċШƚťŸƖǍǃƚƣċŮċШǍШ]ĲŰ fЮШ9ǍǃШŰċШƓŸĬƚƣċƽŔĲШŢċťŸƛĦŔШŔĦőШƓƖċĦШůŸǐŰċШƚƣƽŔĲƖĬǍŔħЯШǐĲШ
ŰċƨĦǍǃŮǃШƚŔłШƣǃũĲШƚċůŸеШ?ũċĦǍĲŊŸе 
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 ΞΦ 

ΞЮΝЮШ?ŸĤƖǃШƖĲǍƨũƣċƣШŰŔĲШǍċƽƚǍĲШŸǍŰċĦǍċШƨĦǍĲŰŔĲШƚŔł 
 
ìǃŸĤƖċǎШƚŸĤŔĲШĬƽŔĲШŸƚŸĤǃШƽǃťŸŰƨŢĞĦĲШƣŸШƚċůŸШǍċĬċŰŔĲЮ 
 
ÂŔĲƖƽƚǍċШƚċůŸĬǍŔĲũŰŔĲШċŰċũŔǍƨŢĲШƓƖŸĤũĲůЯШƓƖǍǃƓŸůŔŰċШƚŸĤŔĲШƓŸƣƖǍĲĤŰĲШƓŸŢłĦŔċЯШ
ƚƓƖċƽĬǍċШůŸǐũŔƽĲШƖŸǍƽŔĞǍċŰŔċЯШƓŸƓĲŮŰŔċШĤŮłĬǃЯШŸƣƖǍǃůƨŢĲШŔŰŉŸƖůċĦŢłШǍƽƖŸƣŰĞШŔШƓŸƓƖċƽŔċШ
ŸĬƓŸƽŔĲĬǎЮ 
?ƖƨŊċШƽƓƖŸƽċĬǍċШƓŸũĲĦĲŰŔĲШĬŸШůŸĬĲũƨШŢłǍǃťŸƽĲŊŸЯШŸƣƖǍǃůƨŢĲШƓŸƓƖċƽŰŔĲШ
ƚŉŸƖůƨŮŸƽċŰĲШƖŸǍƽŔĞǍċŰŔĲЯШƚƓƖċƽĬǍċШŢĲŊŸШŸŊŹũŰĞШǍŊŸĬŰŸƛħШǍШƓŸũĲĦĲŰŔĲůШŔШƓƖǍĲťċǍƨŢĲШŢĲШ
ĬŸШŸĦĲŰǃЮ 
 
§ĤŔĲШŸƚŸĤǃШůŸŊĞШƓƖǍĲĬƚƣċƽŔħШƓƖŸĬƨťƣШƓŸĬŸĤŰĲŢШŢċťŸƛĦŔЮШ ŔĲШŸǍŰċĦǍċШƣŸШŢĲĬŰċťЯШǐĲШ
ƽǃťŸŰċŮǃШƣċťĞШƚċůĞШƓƖċĦłШƓŸǍŰċƽĦǍĞШċŰŔШǐĲШŸƚŔĞŊŰłŮǃШƣĲШƚċůĲШĲŉĲťƣǃШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЮ 
 
ÉŸĬĲƖƚƣƖŸůШŔШ7ŢŸƖťШыΞΜΝΡьШƓŸĬťƖĲƛũċŢĞЯШǐĲШƽǃŰŔťŔШŸĤƚĲƖƽŸƽċŰĲШƓŸĬĦǍċƚШƽǃťŸŰǃƽċŰŔċШ
ǍċĬċŰŔċШůŸŊĞШĤǃħШƚŮċĤǃůШƽƚťċǎŰŔťŔĲůШƣƖƽċŮĲŊŸШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЮШìċƖƨŰťŔШƨŮċƣƽŔċŢĞĦĲШ
ĤŔĲǐĞĦĲШƽǃťŸŰċŰŔĲШŰŔĲťŸŰŔĲĦǍŰŔĲШƚƓƖǍǃŢċŢĞШǍċƓċůŔłƣǃƽċŰŔƨШŔШƣƖċŰƚŉĲƖŸƽŔШƽŔĲĬǍǃЮШ 
ìŔĲůǃШǍШĤċĬċűЯШǐĲШƽċƖƨŰťŔШĦőƽŔũŸƽŸШƨƣƖƨĬŰŔċŢĞĦĲШƓƖċĦłШůŸŊĞШƓƖŸƽċĬǍŔħШĬŸШũĲƓƚǍǃĦőШ
ĲŉĲťƣŹƽШŸĬƖŸĦǍŸŰǃĦőШыÉŸĬĲƖƚƣƖŸůШŔШ7ŢŸƖťШΞΜΝΡьЮ 
 
ÂƖŸĬƨťƣШƓŸťċǍƨŢĲЯШĦŸШǍŸƚƣċŮŸШƽǃƣƽŸƖǍŸŰĲЯШċũĲШŰŔĲШǍċƽƚǍĲШƓŸťċǍƨŢĲЯШĦǍĲŊŸШŰċƨĦǍǃŮċШƚŔłШ
ŸƚŸĤċЯШťƣŹƖċШŊŸШƓƖǍǃŊŸƣŸƽċŮċЮ 
 
}ċƣƽǃШĬŸƚƣłƓШĬŸШŊŸƣŸƽĲŢШŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔШǍůŔĲŰŔċШƽċƖƨŰťŔШƽǃťŸŰǃƽċŰŔċШǍċĬċűЯШċũĲШŰŔĲШ
ůŹǍŊŸƽĲШůĲĦőċŰŔǍůǃШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЯШƣĲШƓŸǍŸƚƣċŢĞШŰŔĲǍůŔĲŰŰĲЮШuũƨĦǍŸƽĲШƽŔłĦШĬǍŔƛШƚƣċŢĲШ
ƚŔłШƖŸǍƖŹǐŰŔĲŰŔĲШĤŔĲǐĞĦĲŊŸШƽǃťŸŰċŰŔċШŸĬШƣƖƽċŮĲŢШǍůŔċŰǃШƽŔĲĬǍǃШũƨĤШƨůŔĲŢłƣŰŸƛĦŔЮ 
 
sĲĬŰǃůШǍШŰċŢƽŔłťƚǍǃĦőШƽǃǍƽċűШĬǍŔƛШŢĲƚƣ ǍůŔċŰċШƽċƖƨŰťŹƽЯШƽШťƣŹƖǃĦőШǍċĦőŸĬǍŔШ
ƨĦǍĲŰŔĲШƚŔłЮШìċǐŰĲШŢċťШŰŔŊĬǃШĬŸƣĞĬШƚƣċŢĲШƚŔłШƖŸǍƨůŔĲŰŔĲЯШĦŸШŸǍŰċĦǍċШјƨĦǍĲŰŔĲШƚŔłњЯШ
ƓŸŰŔĲƽċǐШǐǃŢĲůǃШƽШƛƽŔĲĦŔĲЯШƽШťƣŹƖǃůШŰċƣǃĦőůŔċƚƣŸƽċШŸĬƓŸƽŔĲĬǎШŢĲƚƣШŮċƣƽŸШĬŸƚƣłƓŰċЯШ
ƓŸǍŸƖƨŢĲШƓƖċĦĲШƓŸǍŰċƽĦǍĞЮ ~ƨƚŔůǃШƖŸǍƨůŔĲħЯШĬũċĦǍĲŊŸШƣċťШŔƚƣŸƣŰĲШŢĲƚƣШƓŸĬĲŢůŸƽċŰŔĲШ
ƽǃƚŔŮťƨШƓŸǍŰċƽĦǍĲŊŸЯШƨĦǍĲŰŔƨШƚŔłШƚƓƖǍǃŢċŢĞаШĬǍŔċŮċŰŔċШƽǃůċŊċŢĞĦĲШƓƖǍǃƽŸŮǃƽċŰŔċЯШ
ƽǃŢċƛŰŔċŰŔċЯШƚƣŸƚŸƽċŰŔċШƽŔĲĬǍǃШŔШťŸƖǃŊŸƽċŰŔċШĤŮłĬŹƽЮШ 
 
]ĲŰ fШůŸǐĲШƽǃŊĲŰĲƖŸƽċħШŸĬƓŸƽŔĲĬǎЯШǍċŰŔůШŸƚŸĤċШƨĦǍĞĦċШƚŔłШƓŸĬĲŢůŔĲШƽŮċƚŰĞШ
ƓƖŹĤłЮШsĲƛũŔШŰċƖǍłĬǍŔĲШƓƖǍĲŢůƨŢĲШċŰċũŔǍłШƓƖŸĤũĲůƨЯШƽǃĤŹƖШƚƣƖċƣĲŊŔŔШŔШƓƖǍǃŊŸƣŸƽċŰŔĲШ
ƖŸǍƽŔĞǍċŰŔċЯШŸƚŸĤċШƨĦǍĞĦċШƚŔłШůŸǐĲШŸůŔŰĞħШĦǍłƛħШƓƖċĦǃШƓŸƣƖǍĲĤŰĲŢШĬŸШƖŸǍƽŔŢċŰŔċШ
ƽŔĲĬǍǃШŔШƨůŔĲŢłƣŰŸƛĦŔЮШüċĬċŰŔĲШǍŸƚƣċŢĲШƽǃťŸŰċŰĲЯШċũĲШŰŔĲШƽŔċĬŸůŸШŢĲƚǍĦǍĲЯШĦǍĲŊŸШ
ŰċƨĦǍǃŮċШƚŔłШŸƚŸĤċЯШťƣŹƖċШƓƖǍĲĬƚƣċƽŔŮċШƖĲǍƨũƣċƣЮ 
 
7ƨĬŸƽċŰŔĲШƽŔĲĬǍǃШƽǃůċŊċШƽǃƚǍƨťŔƽċŰŔċШŔŰŉŸƖůċĦŢŔЯШŮĞĦǍĲŰŔċШŔĦőШǍШƽŮċƚŰĞШƽŔĲĬǍĞЮШ
sĲǐĲũŔШŰċƖǍłĬǍŔĲШǍċƚƣłƓƨŢĲШƽǃƚǍƨťŔƽċŰŔĲЯШŮĞĦǍĲŰŔĲШŔШŸĦĲŰłШŔŰŉŸƖůċĦŢŔЯШŸƚŸĤċШƨĦǍĞĦċШƚŔłШ
ůŸǐĲШŸůŔŰĞħШĦǍłƛħШĬǍŔċŮċűШƓŸƣƖǍĲĤŰǃĦőШĬŸШĤƨĬŸƽċŰŔċШƽŔĲĬǍǃЮ 
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ј]ĲŰ fШƽШƓƖŸĦĲƚŔĲШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЮШuƨƖƚШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽњШ҇ШEрĤŸŸťШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽШŔШĬŸťƣŸƖċŰƣŹƽ 
9ĲŰƣƖƨůШ ŸƽŸĦǍĲƚŰĲŢШEĬƨťċĦŢŔШÂŸũŔƣĲĦőŰŔťŔШ]ĬċűƚťŔĲŢШΞΜΞΣШ҇ШsŸċŰŰċШ~ǃƣŰŔťШ҇Ш99р7òр 9рÉ ШΠЮΜ 

 
 

 ΟΜ 

]ĲŰ fШůŸǐĲШƖŹƽŰŔĲǐШƽƚƓŔĲƖċħШƨĦǍĲŰŔĲШƚŔłЯШŢĲƛũŔШŊĲŰĲƖƨŢĲШƓǃƣċŰŔċЯШƽƚťċǍŹƽťŔЯШ
ťŸŰƣƖƓƖǍǃťŮċĬǃШũƨĤШŔŰŉŸƖůċĦŢłШǍƽƖŸƣŰĞШĬŸШƚċůŸĬǍŔĲũŰĲŢШƓƖŹĤǃЮШüŰċĦǍĲŰŔĲШůċШƚƓŸƚŹĤШŔШ
ůŸůĲŰƣШƽǃťŸƖǍǃƚƣċŰŔċШƣĲĦőŰŸũŸŊŔŔЮ 
 
  

 
 



ј]ĲŰ fШƽШƓƖŸĦĲƚŔĲШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЮШuƨƖƚШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽњШ҇ШEрĤŸŸťШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽШŔШĬŸťƣŸƖċŰƣŹƽ 
9ĲŰƣƖƨůШ ŸƽŸĦǍĲƚŰĲŢШEĬƨťċĦŢŔШÂŸũŔƣĲĦőŰŔťŔШ]ĬċűƚťŔĲŢШΞΜΞΣШ҇ШsŸċŰŰċШ~ǃƣŰŔťШ҇Ш99р7òр 9рÉ ШΠЮΜ 

 
 

 ΟΝ 

ìǃťŸŰċŰŔĲШċШƨĦǍĲŰŔĲШƚŔł 
ìǃťŸŰċŰŔĲ ůŸǐŰċШŸĦĲŰŔħШŰċШƓŸĬƚƣċƽŔĲШƖĲǍƨũƣċƣƨШƨǍǃƚťċŰĲŊŸШƽШĬċŰǃůШůŸůĲŰĦŔĲШ
ыƓŸƓƖċƽŰŸƛĦŔШŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔЯШŢċťŸƛĦŔШƣĲťƚƣƨЯШĬǍŔċŮċŰŔċШťŸĬƨЯШťŸůƓũĲƣŰŸƛĦŔШƖċƓŸƖƣƨЯШƽǃŰŔťƨШ
ǍċĬċŰŔċШĦǍǃШǍŊŸĬŰŸƛĦŔШǍШťƖǃƣĲƖŔċůŔьЮ 
 
ÖĦǍĲŰŔĲШƚŔłШŸǍŰċĦǍċШǍůŔċŰłШƽŔĲĬǍǃШũƨĤШƨůŔĲŢłƣŰŸƛĦŔЯШťƣŹƖċШŰŔĲШǍŰŔťċШǍċƖċǍШƓŸШ
ǍċťŸűĦǍĲŰŔƨШǍċĬċŰŔċЮШ~ŸǐŰċШŢĞШƖŸǍƓŸǍŰċħЯШŊĬǃШƓŸƣƖċǯƚǍа 

¶ ƓƖǍǃƓŸůŰŔĲħШƚŸĤŔĲШƓŸƣƖǍĲĤŰĲШŔŰŉŸƖůċĦŢĲЯ 
¶ ƽǃŢċƛŰŔħШǍċŊċĬŰŔĲŰŔĲШƽŮċƚŰǃůŔШƚŮŸƽċůŔЯ 
¶ ƚċůŸĬǍŔĲũŰŔĲШƖŸǍƽŔĞǍċħШƓŸĬŸĤŰǃШƓƖŸĤũĲůЯ 
¶ ǍċƨƽċǐǃħШĤŮĞĬЯ 
¶ ƨǍċƚċĬŰŔħШƓŸĬŢłƣĞШĬĲĦǃǍŢłЯ 
¶ ƓŸƖċĬǍŔħШƚŸĤŔĲШĤĲǍШƽĦǍĲƛŰŔĲŢƚǍĲŊŸШƓƖǍǃťŮċĬƨШũƨĤШŊŸƣŸƽĲŢШŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔЮ 

 
 
ÂƖǍǃťŮċĬ 
ìǃťŸƖǍǃƚƣƨŢĲƚǍШ]ĲŰ fШĬŸШƽǃŊĲŰĲƖŸƽċŰŔċШťŸĬƨШċŰċũŔǍƨŢĞĦĲŊŸШĬċŰĲШĲťƚƓĲƖǃůĲŰƣċũŰĲЮШ
uŸĬШĬǍŔċŮċШŔШƓƖŸƽċĬǍŔШĬŸШƓŸƓƖċƽŰĲŊŸШƽǃŰŔťƨЮШ?ŸƽŹĬШƽǃťŸŰċŰŔċШǍċĬċŰŔċШŢĲƚƣШƽŔĬŸĦǍŰǃЮ 
 
ĤǃШŸĦĲŰŔħШƨĦǍĲŰŔĲШƚŔłЯШƓŸƣƖǍĲĤŰĲШƚĞШĬŸĬċƣťŸƽĲШƓǃƣċŰŔċа 

¶ 9ǍǃШƓŸƣƖċǯƚǍШƽǃŢċƛŰŔħШĬǍŔċŮċŰŔĲШƓŸƚǍĦǍĲŊŹũŰǃĦőШĦǍłƛĦŔШťŸĬƨе 
¶ 9ǍǃШƖŸǍƓŸǍŰċŢĲƚǍШƓƖǍǃŢłƣĲШǍċŮŸǐĲŰŔċе 
¶ 9ǍǃШƓŸƣƖċǯƚǍШǍŔĬĲŰƣǃǯťŸƽċħШůŸǐũŔƽĲШǎƖŹĬŮċШĤŮłĬƨе 
¶ 9ǍǃШƓŸƣƖċǯƚǍШǍůŸĬǃǯťŸƽċħШťŸĬШĬũċШŔŰŰĲŊŸШǍĤŔŸƖƨШĬċŰǃĦőе 
¶ 9ǍǃШƓŸƣƖċǯƚǍШƽǃťŸŰċħШƓŸĬŸĤŰĞШċŰċũŔǍłШĤĲǍШŊŸƣŸƽĲŊŸШƖŸǍƽŔĞǍċŰŔċе 
¶ 9ǍǃШƓŸƣƖċǯƚǍШƨǍċƚċĬŰŔħШƽǃĤŹƖШůĲƣŸĬǃе 

 
 
 
 



ј]ĲŰ fШƽШƓƖŸĦĲƚŔĲШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЮШuƨƖƚШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽњШ҇ШEрĤŸŸťШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽШŔШĬŸťƣŸƖċŰƣŹƽ 
9ĲŰƣƖƨůШ ŸƽŸĦǍĲƚŰĲŢШEĬƨťċĦŢŔШÂŸũŔƣĲĦőŰŔťŔШ]ĬċűƚťŔĲŢШΞΜΞΣШ҇ШsŸċŰŰċШ~ǃƣŰŔťШ҇Ш99р7òр 9рÉ ШΠЮΜ 

 
 

 ΟΞ 

 



ј]ĲŰ fШƽШƓƖŸĦĲƚŔĲШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЮШuƨƖƚШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽњШ҇ШEрĤŸŸťШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽШŔШĬŸťƣŸƖċŰƣŹƽ 
9ĲŰƣƖƨůШ ŸƽŸĦǍĲƚŰĲŢШEĬƨťċĦŢŔШÂŸũŔƣĲĦőŰŔťŔШ]ĬċűƚťŔĲŢШΞΜΞΣШ҇ШsŸċŰŰċШ~ǃƣŰŔťШ҇Ш99р7òр 9рÉ ШΠЮΜ 

 
 

 ΟΟ 

uũƨĦǍШŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔ

 
 
 

ΞЮΞЮШ9ǍǃШƽШĬŸĤŔĲШĬŸƚƣłƓƨШĬŸШŔŰŉŸƖůċĦŢŔШƽĦŔĞǐШƽċƖƣŸШĤƨĬŸƽċħШƽŔĲĬǍłШ
ƽŮċƚŰĞе 
ìШƛƽŔĲĦŔĲШŮċƣƽĲŊŸШĬŸƚƣłƓƨШĬŸШŔŰŉŸƖůċĦŢŔШůŸǐĲШƚŔłШƽǃĬċƽċħЯШǐĲШŔĦőШǍċƓċůŔłƣǃƽċŰŔĲШ
ƣƖċĦŔШǍŰċĦǍĲŰŔĲЮШÉťŸƖŸШƓŸƣƖǍĲĤŰĞШŔŰŉŸƖůċĦŢłШůŸǐŰċШƚǍǃĤťŸШŸĬŰċũĲǎħШũƨĤШƽǃŊĲŰĲƖŸƽċħЯШ
ƓŸШĦŸШƓƖǍĲĦőŸƽǃƽċħШŢĞШƽШƓċůŔłĦŔе 
 



ј]ĲŰ fШƽШƓƖŸĦĲƚŔĲШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЮШuƨƖƚШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽњШ҇ШEрĤŸŸťШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽШŔШĬŸťƣŸƖċŰƣŹƽ 
9ĲŰƣƖƨůШ ŸƽŸĦǍĲƚŰĲŢШEĬƨťċĦŢŔШÂŸũŔƣĲĦőŰŔťŔШ]ĬċűƚťŔĲŢШΞΜΞΣШ҇ШsŸċŰŰċШ~ǃƣŰŔťШ҇Ш99р7òр 9рÉ ШΠЮΜ 

 
 

 ΟΠ 

§ċťũĲǃШŔШƽƚƓŹŮƓƖċĦŸƽŰŔĦǃШыΞΜΞΡьШŸťƖĲƛũċŢĞШƣŸШǍŢċƽŔƚťŸШŢċťŸ ƓċƖċĬŸťƚШƓċůŔłĦŔаШŔůШ
ĤċƖĬǍŔĲŢШǍċċƽċŰƚŸƽċŰĲШƚƣċŢĞШƚŔłШǍĲƽŰłƣƖǍŰĲШŰċƖǍłĬǍŔċЯШƣǃůШůŰŔĲŢШƓŸƣƖǍĲĤŰĲШůŸǐĲШ
ƽǃĬċƽċħШƚŔłШĤƨĬŸƽċŰŔĲШƽŮċƚŰĲŢШƽŔĲĬǍǃЮШÑǃůĦǍċƚĲůШťŸƖǍǃƚƣċŰŔĲШǍШŰċƖǍłĬǍŔШ]ĲŰ fШ
ƽǃůċŊċШƽŔĲĬǍǃШƽŮċƚŰĲŢЯШĤŸШƣċШƓŸǍƽċũċШǍƖŸǍƨůŔĲħШũƨĤШƚťŸŰƚƣƖƨŸƽċħШƓǃƣċŰŔĲЯШŸĦĲŰŔħШ
ťƖǃƣǃĦǍŰŔĲШŸĬƓŸƽŔĲĬǎЯШƽǃĦőƽǃĦŔħШĤŮĞĬШĦǍǃШƓŸŮĞĦǍǃħШŰŸƽĲШŔŰŉŸƖůċĦŢĲШƽШũŸŊŔĦǍŰĞШĦċŮŸƛħЮ 
 
ÂċƖċĬŸťƚШĲƖǃШĦǃŉƖŸƽĲŢ 
ÿǃŢĲůǃШƽШĦǍċƚċĦőЯШŊĬǃШůŔůŸШŰŔĲŸŊƖċŰŔĦǍŸŰĲŊŸШĬŸƚƣłƓƨШĬŸШŔŰŉŸƖůċĦŢŔЯ ŊŮłĤŸťŔĲШƨĦǍĲŰŔĲШ
ƚŔłШŰċĬċũШǍċũĲǐǃШŸĬШƽŔĲĬǍǃШƽŮċƚŰĲŢЮШ 
 

 
 
ÖĦǍĲŰŔĲШƚŔłШƓƖŸƽċĬǍŔШĬŸШǍůŔċŰШƽШĬŸƚƣłƓŰŸƛĦŔШŔШŸƖŊċŰŔǍċĦŢŔШƖĲƓƖĲǍĲŰƣċĦŢŔШƓċůŔłĦŔŸƽǃĦőЮШ
üůŔċŰǃШƣĲШƽǃůċŊċŢĞШċťƣǃƽŰĲŊŸШƓƖǍĲƣƽċƖǍċŰŔċЯШƓƖǍǃƽŸŮǃƽċŰŔċШŔШƚƣŸƚŸƽċŰŔċШƽŔĲĬǍǃЮШ]ĬǃШ
ŸƚŸĤċШƨĦǍĞĦċШƚŔłШƓŸƽƖċĦċШĬŸШŔŰŉŸƖůċĦŢŔЯШƓƖŹĤƨŢĲШŢĞШƓƖǍǃƽŸŮċħЯШƽǃŢċƛŰŔċШŢĞШŔШƚƣŸƚƨŢĲЯШ
ƛũċĬШƓċůŔłĦŔŸƽǃШůŸǐĲШƚƣċƽċħШƚŔłШĤċƖĬǍŔĲŢШƣƖƽċŮǃШŔШũĲƓŔĲŢШƓŸŮĞĦǍŸŰǃШǍШƽĦǍĲƛŰŔĲŢƚǍĞШ
ƽŔĲĬǍĞЮШ 
sĲƛũŔШŔŰŉŸƖůċĦŢċШŰŔĲШŢĲƚƣШƓŸŰŸƽŰŔĲШƽǃťŸƖǍǃƚƣǃƽċŰċЯШŢĲŢШƓŹǎŰŔĲŢƚǍĲШƓƖǍǃƽŸŮċŰŔĲШǍƽǃťũĲШ
ƚƣċŢĲШƚŔłШƣƖƨĬŰŔĲŢƚǍĲЮШüċƓŸůŔŰċŰŔĲШŢĲƚƣШŰċƣƨƖċũŰĞШĦǍłƛĦŔĞШŉƨŰťĦŢŸŰŸƽċŰŔċШƓċůŔłĦŔЮ 
 
 ŸƽǃШƛũċĬШƓċůŔłĦŔŸƽǃШŢĲƚƣШƓŸĦǍĞƣťŸƽŸШŰŔĲƚƣċĤŔũŰǃШŔШŮċƣƽŸШƨũĲŊċШǍċŰŔťŸƽŔЯШċũĲШ
ƓƖǍǃƽŸŮǃƽċŰŔĲШыƖĲƣƖŔĲƻċũШƓƖċĦƣŔĦĲьШůŸǐĲШǍƽŔłťƚǍċħШƓŹǎŰŔĲŢƚǍĞШĬŸƚƣłƓŰŸƛħШƽŔĲĬǍǃЯШ
ǍƽŮċƚǍĦǍċШŊĬǃШŢĲƚƣШƽǃůċŊċŢĞĦĲЯШƖŸǍŮŸǐŸŰĲШƽШĦǍċƚŔĲШŔШƓŸŮĞĦǍŸŰĲШǍШŔŰŉŸƖůċĦŢĞШǍƽƖŸƣŰĞЮ 
 
ÂċůŔłħШƖŸĤŸĦǍċШыŸƓĲƖċĦǃŢŰċь 
ÂċůŔłħШƖŸĤŸĦǍċШƓŸǍƽċũċШƨƣƖǍǃůǃƽċħШŔŰŉŸƖůċĦŢĲШƓŸƣƖǍĲĤŰĲШĬŸШĤŔĲǐĞĦĲŊŸШĬǍŔċŮċŰŔċШŔШ
ƓƖċĦŸƽċħШŰċШŰŔĦőЯШůċШŸŊƖċŰŔĦǍŸŰĞШƓŸŢĲůŰŸƛħЯШƓŸǍƽċũċШċťƣǃƽŰŔĲШƓƖǍĲĦőŸƽǃƽċħШŔШ
ƓƖǍĲƣƽċƖǍċħШŔŰŉŸƖůċĦŢĲШƓƖǍĲǍ ťƖŹƣťŔШĦǍċƚЮ  
 
fũŸƛħШƓƖǍĲĦőŸƽǃƽċŰǃĦőШƽШƓċůŔłĦŔШƖŸĤŸĦǍĲŢШŔŰŉŸƖůċĦŢŔШǍċũĲǐǃШƽШĬƨǐĲŢШůŔĲƖǍĲШŸĬШШ
ƚƓŸƚŸĤƨШŔĦőШŸƖŊċŰŔǍċĦŢŔ ы9ŸƽċŰШΞΜΜΝьЮШ§ƚŸĤǃЯШťƣŹƖĲШƓŸƣƖċǯĞ ŊƖƨƓŸƽċħ ĬċŰĲШƽШƽŔłťƚǍĲШ
ŢĲĬŰŸƚƣťŔШǍŰċĦǍĲŰŔŸƽĲШыĦőƨŰťŔŰŊьЯШƚĞШƽШƚƣċŰŔĲШƨƣƖǍǃůċħШƽШƓċůŔłĦŔШƖŸĤŸĦǍĲŢШƽŔłĦĲŢШ
ƣƖĲƛĦŔЮШÅŸǍƽŔŰŔłƣċШƽŔĲĬǍċШƓŸůċŊċШŮĞĦǍǃħШƓŸŢĲĬǃŰĦǍĲШŔŰŉŸƖůċĦŢĲШƽШƽŔłťƚǍĲЯШǍŰċĦǍĞĦĲШ
ĦċŮŸƛĦŔЯШĬũċƣĲŊŸШŸƚŸĤċШǍШĬƨǐĞШƽŔĲĬǍĞШƽШĬċŰĲŢШĬǍŔĲĬǍŔŰŔĲШůŸǐĲШƚǍǃĤĦŔĲŢШƖŸǍƓŸǍŰċħШ
ƽǍŸƖǍĲĦШŔШƚƓƖċƽŰŔĲŢШǍŔŰƣĲƖƓƖĲƣŸƽċħШŰŸƽĞШŔŰŉŸƖůċĦŢłШŰŔǐШŸƚŸĤċШƓŸĦǍĞƣťƨŢĞĦċЮ 
 
ÂċůŔłħШĬŮƨŊŸƣƖƽċŮċ 
ÖĦǍĲŰŔĲШƚŔłШƽǃůċŊċШƓŸƽŔĞǍċŰŔċШŰŸƽĲŢШŔŰŉŸƖůċĦŢŔШǍШƽŔĲĬǍĞШƨƓƖǍĲĬŰŔĞШŔШƣċťŔĲŊŸШŢĲŢШ
ƓƖǍĲƣƽŸƖǍĲŰŔċЯШċĤǃШůŸǐŰċШŢĞШĤǃŮŸШƓŹǎŰŔĲŢШƓƖǍǃƽŸŮċħШŸƖċǍШǍċƚƣŸƚŸƽċħЮШÂċůŔłħШ
ĬŮƨŊŸƣƖƽċŮċ ŰŔĲШůċ ƓƖċťƣǃĦǍŰǃĦőШŸŊƖċŰŔĦǍĲűШƓŸŢĲůŰŸƛĦŔШŔШůŸǐĲШƓƖǍĲĦőŸƽǃƽċħШ
ŔŰŉŸƖůċĦŢĲШƓƖǍĲǍШĦċũĲШǐǃĦŔĲЮШ 
 

https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=5250447
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/11515286/


ј]ĲŰ fШƽШƓƖŸĦĲƚŔĲШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЮШuƨƖƚШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽњШ҇ШEрĤŸŸťШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽШŔШĬŸťƣŸƖċŰƣŹƽ 
9ĲŰƣƖƨůШ ŸƽŸĦǍĲƚŰĲŢШEĬƨťċĦŢŔШÂŸũŔƣĲĦőŰŔťŔШ]ĬċűƚťŔĲŢШΞΜΞΣШ҇ШsŸċŰŰċШ~ǃƣŰŔťШ҇Ш99р7òр 9рÉ ШΠЮΜ 

 
 

 ΟΡ 

ÖƣƖƽċũċŰŔƨШƽŔĲĬǍǃШƚƓƖǍǃŢċŢĞШůŔłĬǍǃШŔŰŰǃůŔШċťƣǃƽŰĲШƓƖǍĲƣƽċƖǍċŰŔĲЯШŮĞĦǍĲŰŔĲШŰŸƽǃĦőШ
ŔŰŉŸƖůċĦŢŔШǍШƽĦǍĲƛŰŔĲŢƚǍĞШƽŔĲĬǍĞЯШƓƖǍǃƽŸŮǃƽċŰŔĲЯШƚƣŸƚŸƽċŰŔĲЯШƓŸƽƣŹƖťŔШƖŸǍŮŸǐŸŰĲШƽШ
ĦǍċƚŔĲШŔШƚĲŰШыƣŸШƽƣĲĬǃШůŹǍŊШƖĲċťƣǃƽƨŢĲШƛũċĬǃШƓċůŔłĦŔŸƽĲШŔШƚƣŸƓŰŔŸƽŸШŔŰƣĲŊƖƨŢĲШŢĲШǍШ
ƽŔĲĬǍĞШƨƓƖǍĲĬŰŔĞьЮШ 
 

 



ј]ĲŰ fШƽШƓƖŸĦĲƚŔĲШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЮШuƨƖƚШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽњШ҇ШEрĤŸŸťШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽШŔШĬŸťƣŸƖċŰƣŹƽ 
9ĲŰƣƖƨůШ ŸƽŸĦǍĲƚŰĲŢШEĬƨťċĦŢŔШÂŸũŔƣĲĦőŰŔťŔШ]ĬċűƚťŔĲŢШΞΜΞΣШ҇ШsŸċŰŰċШ~ǃƣŰŔťШ҇Ш99р7òр 9рÉ ШΠЮΜ 

 
 

 ΟΣ 

 
 
ìŔłĦĲŢШŸШƓƖŸĦĲƚċĦőШƣƽŸƖǍĲŰŔċШƛũċĬŹƽШƓċůŔłĦŔŸƽǃĦőШƽШĲĤŸŸťƨаШјsċťШƚŔłШƨĦǍǃħШ
ĲŉĲťƣǃƽŰŔĲњЮ 
 
 
ÖƽċǐċŢШŰċШŰċĬůŔĲƖŰĲШƓƖǍĲťċǍǃƽċŰŔĲШƣĲĦőŰŸũŸŊŔŔШƣċťŔĦőШĦǍǃŰŰŸƛĦŔШŢċťШƓƖǍǃƽŸŮǃƽċŰŔĲШ
ŔŰŉŸƖůċĦŢŔЯШƚċůŸĬǍŔĲũŰĲШƖŸǍƽŔĞǍǃƽċŰŔĲШƓƖŸĤũĲůŹƽШĦǍǃШƚƓƖċƽĬǍċŰŔĲШĤŮłĬŹƽЮШШÖĦǍĲŰŔĲШ
ƚŔłШƽǃůċŊċШċťƣǃƽŰĲŢШƓƖċĦǃШǍШŰŸƽĞШŔŰŉŸƖůċĦŢĞаШƓŸŮĞĦǍĲŰŔċШŢĲŢШǍШƽĦǍĲƛŰŔĲŢƚǍĞШƽŔĲĬǍĞЯШ
ƚċůŸĬǍŔĲũŰĲŊŸШƽǃŢċƛŰŔĲŰŔċЯШƚƓƖċƽĬǍĲŰŔċШƽŮċƚŰĲŊŸШƖŸǍƨůŔĲŰŔċШŔШǍċƚƣŸƚŸƽċŰŔċЮШ 
 
 
 

 

ΞЮΟЮШfũƨǍŢċШťŸůƓĲƣĲŰĦŢŔаШĤŮłĬŰĲШƓƖǍĲťŸŰċŰŔĲЯШǐĲШŸƓċŰŸƽċŮċůоĲůШ
ůċƣĲƖŔċŮ 
fũƨǍŢċШťŸůƓĲƣĲŰĦŢŔШƓŸŢċƽŔċШƚŔłШƽƣĲĬǃЯШŊĬǃШŮċƣƽŸƛħШĦǍǃƣċŰŔċЯШƖŸǍƓŸǍŰċƽċŰŔċШũƨĤШƛũĲĬǍĲŰŔċШ
ŊŸƣŸƽĲŊŸШƖŸǍƽŔĞǍċŰŔċШƨǍŰċŢĲƚǍШǍċШĬŸƽŹĬЯШǐĲШƽŔĲĬǍłШůŸǐĲƚǍШŢƨǐШƚċůŸĬǍŔĲũŰŔĲШƓƖǍǃƽŸŮċħШ
ŔШǍċƚƣŸƚŸƽċħЮ 
 
uũċƖŸƽŰĲШƽǃŢċƛŰŔĲŰŔĲШůŸǐĲШƽǃƽŸŮċħШƓŸĦǍƨĦŔĲЯШǐĲШǍċŊċĬŰŔĲŰŔĲШŢĲƚƣШƓƖŸƚƣĲШŔШĬŸĤƖǍĲШ
ǍƖŸǍƨůŔċŰĲЮШÅŸǍƓŸǍŰċŰŔĲШƓŸƓƖċƽŰŔĲШĤƖǍůŔĞĦĲŢШŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔШŢĲƚƣШŢĲĬŰċťШŮċƣƽŔĲŢƚǍĲШŰŔǐШŢĲŢШ
ƚċůŸĬǍŔĲũŰĲШŸĬƣƽŸƖǍĲŰŔĲШũƨĤШǍċƚƣŸƚŸƽċŰŔĲЮ 
 
ÂƖǍĲťŸŰċŰŔĲШŸШĤƨĬŸƽċŰŔƨШƽŔĲĬǍǃШыƨĦǍĲŰŔƨШƚŔłьШůŸǐĲШƖŸƚŰĞħЯШŊĬǃа 
¶ ƽŔĲũŸťƖŸƣŰŔĲШĦǍǃƣċƚǍШƣĲŰШƚċůШƣĲťƚƣЯ 
¶ ƓċƣƖǍǃƚǍШŰċШƖŸǍƽŔĞǍċŰŔĲШƓŸĬĦǍċƚШƽǃťŸŰǃƽċŰŔċШǍċĬċŰŔċЯ 
¶ ƚŮƨĦőċƚǍШƓŮǃŰŰĲŊŸШƽǃŢċƛŰŔĲŰŔċШŰċƨĦǍǃĦŔĲũċЯ 
¶ ƖŸǍƓŸǍŰċŢĲƚǍШƣĲƖůŔŰШũƨĤШƽǍŹƖЯ 
¶ ƓƖċĦƨŢĲШƚƣċũĲШŰċШƣǃůШƚċůǃůШƣǃƓŔĲШƓƖǍǃťŮċĬƨЯ 
¶ ƽŔĬǍŔШŸĬƓŸƽŔĲĬǎШĤĲǍШťŸŰŔĲĦǍŰŸƛĦŔШŢĲŢШƚċůŸĬǍŔĲũŰĲŊŸШƽǃƣƽŸƖǍĲŰŔċЯ 
¶ ĤĲǍШƣƖƨĬƨШƛũĲĬǍŔШĦƨĬǍǃШƣŸťШƖŸǍƨůŸƽċŰŔċЯ 
¶ ŸƣƖǍǃůƨŢĲШŸĬƓŸƽŔĲĬǎШǍŊŸĬŰĞШǍШŸĦǍĲťŔƽċŰŔċůŔЮ 

 
ÑŸШƓŸĦǍƨĦŔĲШůŸǐĲШĤǃħШƣƖċŉŰĲЯШċũĲШŰŔĲШůƨƚŔЮШÅǍĲĦǍǃƽŔƚƣǃШƓŸǍŔŸůШŸƓċŰŸƽċŰŔċШƽŔĲĬǍǃШƚƣċŢĲШ
ƚŔłШƽŔĬŸĦǍŰǃШĬŸƓŔĲƖŸШƽƣĲĬǃЯШŊĬǃШƓƖŹĤƨŢĲƚǍа 
¶ ƽǃŢċƛŰŔħШǍċŊċĬŰŔĲŰŔĲШĤĲǍШĬŸƚƣłƓƨШĬŸШŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔЯ 
¶ ŸĬƣƽŸƖǍǃħШťŸũĲŢŰĲШťƖŸťŔЯ 
¶ ƚċůŸĬǍŔĲũŰŔĲШƖŸǍƽŔĞǍċħШǍċĬċŰŔĲЯ 
¶ ƽƚťċǍċħШǍċŮŸǐĲŰŔċШŔШŸŊƖċŰŔĦǍĲŰŔċЯ 
¶ ǍċƚƣŸƚŸƽċħШƽŔĲĬǍłШƽШŰŸƽĲŢШƚǃƣƨċĦŢŔЯ 
¶ ƖŸǍƓŸǍŰċħШĤŮĞĬЮ 
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 ΟΤ 

 
 
ÅŸǍĤŔĲǐŰŸƛħШůŔłĬǍǃШƓŸĦǍƨĦŔĲůШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłШċШƽǃŰŔťŔĲůШƖǍĲĦǍǃƽŔƚƣĲŊŸШƓŸůŔċƖƨШǍŸƚƣċŮċШ
ƓŸťċǍċŰċШůŔłĬǍǃШŔŰŰǃůŔШƽШĤċĬċŰŔƨШ?ĲƚũċƨƖŔĲƖƚċШŔШƽƚƓŹŮƓƖċĦŸƽŰŔťŹƽШыΞΜΝΦьЮШ 
ÖĦǍĲƚƣŰŔĦǃШůŸŊũŔШŸĦĲŰŔċħШŮċƣƽŸƛħШŸĬĤŔŸƖƨШŢċťŸШĬŸƽŹĬШƚťƨƣĲĦǍŰĲŊŸШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЯШůŔůŸШ
ǐĲШƨǍǃƚťŔƽċũŔШƚŮċĤƚǍĲШƽǃŰŔťŔШƽШƣĲƛĦŔĲШƽŔĲĬǍǃЮ 
ìШƓƖǍǃƓċĬťƨШ]ĲŰ fШƣċťŔĲШƖǃǍǃťŸШůŸǐĲШƚŔłШǍƽŔłťƚǍċħЮШÉǃƚƣĲůШůŸǐĲШƚǍǃĤťŸШƽǃŊĲŰĲƖŸƽċħШ
ƓŸǐĞĬċŰĞШŸĬƓŸƽŔĲĬǎЮ 
 
}ċƣƽŸƛħШƓƖǍĲƣƽċƖǍċŰŔċШĤǃƽċШƽƣĲĬǃШĤŮłĬŰŔĲШŔŰƣĲƖƓƖĲƣŸƽċŰċШŢċťŸШĬŸƽŹĬШŰċƨĦǍĲŰŔċШ
ƚŔłЮШÅŸǍƓŸǍŰċŰŔĲШƓŸƓƖċƽŰĲŢШŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔШŰŔĲШŢĲƚƣШƣǃůШƚċůǃůШĦŸШŢĲŢШƚċůŸĬǍŔĲũŰĲШ
ƓƖǍǃƽŸŮċŰŔĲЮШÊũĲĬǍĲŰŔĲШƖŸǍƽŔĞǍċŰŔċШŰŔĲШŢĲƚƣШƣǃůШƚċůǃůШĦŸШƚċůŸĬǍŔĲũŰĲШƖŸǍƽŔĞǍċŰŔĲШ
ƓƖŸĤũĲůƨЮ 
 

https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.1821936116
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 ΟΥ 

ΞЮΠЮШ?ĲũĲŊŸƽċŰŔĲШƓƖċĦǃШƓŸǍŰċƽĦǍĲŢ 
xƨĬǍŔĲШŸĬШĬċƽŰċШťŸƖǍǃƚƣċŢĞШǍШŰċƖǍłĬǍŔЯШťƣŹƖĲШǍůŰŔĲŢƚǍċŢĞШŸĤĦŔĞǐĲŰŔĲШƓċůŔłĦŔШŔШƨŮċƣƽŔċŢĞШ
ƽǃťŸŰǃƽċŰŔĲШǍċĬċűЮШüċƓŔƚƨŢĲůǃШƣĲƖůŔŰǃШƽШťċũĲŰĬċƖǍƨЯШƽǃťŸŰƨŢĲůǃШŸĤũŔĦǍĲŰŔċШǍċШ
ƓŸůŸĦĞШťċũťƨũċƣŸƖċЯШƣƽŸƖǍǃůǃШũŔƚƣǃШǍċĬċűШŔШťŸƖǍǃƚƣċůǃШǍШŰċƽŔŊċĦŢŔШƽШƚċůŸĦőŸĬǍŔĲЮ 
 
ÅŔƚťŸШŔШ]ŔũĤĲƖƣШыΞΜΝΣьШŸťƖĲƛũċŢĞШƽǃťŸƖǍǃƚƣċŰŔĲШĬǍŔċŮċűШũƨĤШŰċƖǍłĬǍŔШǍĲƽŰłƣƖǍŰǃĦőШƽШĦĲũƨШ
ǍůŰŔĲŢƚǍĲŰŔċШƽǃůċŊċűШƓŸǍŰċƽĦǍǃĦőШŢċťŸШĦŸŊŰŔƣŔƻĲШŸǭũŸċĬŔŰŊЮ 
 

 
 
§ĬĦŔĞǐĲŰŔĲШƓŸǍŰċƽĦǍĲШŰŔĲШŢĲƚƣШǍШĬĲǯŰŔĦŢŔШŰŔĲťŸƖǍǃƚƣŰĲЯШůŸǐĲШǍůŰŔĲŢƚǍǃħШŸĤĦŔĞǐĲŰŔĲШ
ƓċůŔłĦŔШƖŸĤŸĦǍĲŢЯШŸŊƖċŰŔĦǍǃħШũŔĦǍĤłШƓƖŸƚƣǃĦőЯШƓŸƽƣċƖǍċũŰǃĦőШĬǍŔċŮċűЯШƓŸǍŸƚƣċƽŔħШƽŔłĦĲŢШ
ǍċƚŸĤŹƽШŰċШċŰċũŔǍłШƓƖŸĤũĲůƨЮШÂƖŸĤũĲůШƓŸŢċƽŔċШƚŔłШƽƣĲĬǃЯШŊĬǃШŰċƖǍłĬǍŔĲШƓƖǍĲŢůƨŢĲШ
ĦǍǃŰŰŸƛħЯШťƣŹƖĲŢШƽǃťŸŰċŰŔĲШŢĲƚƣШƓŸƣƖǍĲĤŰĲШĬŸШŸƚŔĞŊŰŔłĦŔċШĲŉĲťƣƨШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЮ 
 
ÂǃƣċŰŔĲЯШťƣŹƖĲШƽċƖƣŸШƚŸĤŔĲШƚƣċƽŔċħа 
9ǍǃШĬĲũĲŊŸƽċŰċШĦǍǃŰŰŸƛħШŢĲƚƣШŢĲĬǃŰŔĲШƓŸůŸĦĞШƣĲĦőŰŔĦǍŰĞЯШĦǍǃШƚƣċŰŸƽŔШĦǍłƛħШƽŔĲĬǍǃШ
ũƨĤШƨůŔĲŢłƣŰŸƛĦŔЯШťƣŹƖĞШĦőĦłШƖŸǍƽŔŰĞħе 
 
 
ÂƖǍǃťŮċĬ 
ÖǐǃĦŔĲШťċũťƨũċƣŸƖċШůŸǐĲШĤǃħШƽŮċƛĦŔƽĲШƓŸĬĦǍċƚШǍŮŸǐŸŰǃĦőШŸĤũŔĦǍĲűШŔŰǐǃŰŔĲƖƚťŔĦőЯШċũĲШŰŔĲШ
ƓŸĬĦǍċƚШŰċƨťŔШƓŸĬƚƣċƽŸƽǃĦőШĬǍŔċŮċűЮШìǃŊĲŰĲƖŸƽċŰŔĲШŉƖċŊůĲŰƣƨШťŸĬƨШůŸǐĲШƓŸůŹĦШ
ĬŸƛƽŔċĬĦǍŸŰĲůƨШƓƖŸŊƖċůŔƛĦŔĲЯШċШŢĲĬŰŸĦǍĲƛŰŔĲШŸŊƖċŰŔĦǍċħШƨĦǍĲŰŔĲШƚŔłШƓŸĬƚƣċƽШ
ƓƖŸŊƖċůŸƽċŰŔċШƓƖǍĲǍШŸƚŸĤłШƓŸĦǍĞƣťƨŢĞĦĞЮ 
 
 ŔĲШŔƚƣŰŔĲŢĲШŢĲĬŰċШũŔƚƣċШĬǍŔċŮċűЯШťƣŹƖĲШǍċƽƚǍĲШůŸǐŰċШċũĤŸШťƣŹƖǃĦőШŰŔŊĬǃШŰŔĲШůŸǐŰċШ
ĬĲũĲŊŸƽċħЮШ§ĦĲŰċШǍċũĲǐǃШŸĬШĲŉĲťƣƨШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЯШƓŸǍŔŸůƨШƽŔĲĬǍǃЯШĲƣċƓƨШƓƖċĦǃШŔШƚƓŸƚŸĤƨШ
ƽǃťŸƖǍǃƚƣċŰŔċШƖĲǍƨũƣċƣƨЮ 
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 ΟΦ 

 

ΞЮΡЮШxĲƓƚǍǃШƽǃŰŔťШǍШ]ĲŰ fШŰŔĲШǍċƽƚǍĲШŸǍŰċĦǍċШũĲƓƚǍĲШƨĦǍĲŰŔĲШƚŔł 
ìШĲťƚƓĲƖǃůĲŰĦŔĲШƣĲƖĲŰŸƽǃůШыũĲťĦŢĲШůċƣĲůċƣǃťŔьШǍШƨĬǍŔċŮĲůШƨĦǍŰŔŹƽШƚǍťŹŮШƛƖĲĬŰŔĦőШ
ŰċƖǍłĬǍŔċШĦőċƣ]ÂÑШŔШŢĲŊŸШƽĲƖƚŢċШƣƨƣŸƖƚťċШƓŸƓƖċƽŔċŮǃШƽǃťŸŰċŰŔĲШƓŸĬĦǍċƚШħƽŔĦǍĲűЮШ
sĲĬŰċťШƓŸШŔĦőШŸĬƚƣċƽŔĲŰŔƨШŊƖƨƓċШťŸƖǍǃƚƣċŢĞĦċШǍШ9őċƣ]ÂÑШыĤĲǍШƽƚƓċƖĦŔċШƣƨƣŸƖƚťŔĲŊŸьШ
ŸƚŔĞŊŰłŮċШƽǃŰŔťШŰŔǐƚǍǃШŰŔǐШŊƖƨƓċШťŸŰƣƖŸũŰċЯШŰċƣŸůŔċƚƣШƽШŊƖƨƓŔĲШťŸƖǍǃƚƣċŢĞĦĲŢШǍШƽĲƖƚŢŔШ
ƣƨƣŸƖƚťŔĲŢШŰŔĲШƚƣƽŔĲƖĬǍŸŰŸШƣċťŔĲŊŸШƓŸŊŸƖƚǍĲŰŔċШы7ċƚƣċŰŔШŔШŔŰЮШΞΜΞΡьЮ 
 
ÉťĞĬШƽǃŰŔťċŮċШƣċШƖŹǐŰŔĦċе 
ÂŸĬƚƣċƽŸƽċШƽĲƖƚŢċШĦǍłƚƣŸШŊĲŰĲƖŸƽċŮċШŊŸƣŸƽĲШŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔЯШƽĲƖƚŢċШƣƨƣŸƖƚťċШǍŸƚƣċŮċШ
ǍċƓƖŸŢĲťƣŸƽċŰċШƣċťЯШċĤǃШŊĲŰĲƖŸƽċħШƽƚťċǍŹƽťŔЯШƽƚƓŔĲƖċħШťŸũĲŢŰĲШƓƖŹĤǃШŔШŰŔĲШƓŸĬċƽċħШ
ŸĬШƖċǍƨШƓĲŮŰĲŊŸШƖŸǍƽŔĞǍċŰŔċЮШÖĦǍŰŔŸƽŔĲШťŸƖǍǃƚƣċŢĞĦǃШǍШ9őċƣ]ÂÑШĦǍłƛĦŔĲŢШƓƖŸƚŔũŔШŸШƽǃŰŔťШ
ũƨĤШťŸƓŔŸƽċũŔШƖŸǍƽŔĞǍċŰŔċЯШƨĦǍŰŔŸƽŔĲШťŸƖǍǃƚƣċŢĞĦǃШǍШƽĲƖƚŢŔШƣƨƣŸƖƚťŔĲŢШĦǍłƛĦŔĲŢШ
ƓŸĬĲŢůŸƽċũŔШƚċůŸĬǍŔĲũŰĲШƓƖŹĤǃШŔШƓƖŸƚŔũŔШŸШƓŸůŸĦШĬŸƣǃĦǍĞĦĞШťŸũĲŢŰǃĦőШĲƣċƓŹƽШǍċĬċŰŔċЮ 
 
7ċĬċŰŔĲШƓŸťċǍƨŢĲЯШǐĲШǍŰċĦǍĲŰŔĲШůċШŰŔĲШƣǃũťŸШĬŸƚƣłƓШĬŸШ]ĲŰ fЯШƽċǐŰĲШŢĲƚƣШƖŹƽŰŔĲǐШƣŸЯШŢċťШ
ƓƖċĦƨŢĲƚǍШǍШƣĞШƣĲĦőŰŸũŸŊŔĞЮ 
¶ 9ǍǃШŰċƖǍłĬǍŔĲШŊĲŰĲƖƨŢĲШŊŸƣŸƽĲШƖŸǍƽŔĞǍċŰŔĲе 
¶ 9ǍǃШƽǃůċŊċШƽĦǍĲƛŰŔĲŢƚǍĲŢШƓƖŹĤǃе 
¶ 9ǍǃШŊĲŰĲƖƨŢĲШŸĬƓŸƽŔĲĬǎЯШĦǍǃШƚƣŸƓŰŔŸƽĲШƽƚťċǍŹƽťŔе 
¶ 9ǍǃШƽƚƓŔĲƖċШċŰċũŔǍłШĤŮłĬƨе 
¶ 9ǍǃШƓŸШƚťŸƖǍǃƚƣċŰŔƨШǍШŰċƖǍłĬǍŔċШŰċƚƣłƓƨŢĲШťŸũĲŢŰċШƚċůŸĬǍŔĲũŰċШƓƖŹĤċе 
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ј]ĲŰ fШƽШƓƖŸĦĲƚŔĲШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЮШuƨƖƚШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽњШ҇ШEрĤŸŸťШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽШŔШĬŸťƣŸƖċŰƣŹƽ 
9ĲŰƣƖƨůШ ŸƽŸĦǍĲƚŰĲŢШEĬƨťċĦŢŔШÂŸũŔƣĲĦőŰŔťŔШ]ĬċűƚťŔĲŢШΞΜΞΣШ҇ШsŸċŰŰċШ~ǃƣŰŔťШ҇Ш99р7òр 9рÉ ШΠЮΜ 

 
 

 ΠΜ 

ÂŸĬŸĤŰǃШƽǍŸƖǍĲĦШƽШƽċƖƨŰťċĦőШĦŸĬǍŔĲŰŰĲŊŸШťŸƖǍǃƚƣċŰŔċШǍШ]ĲŰ f 
ìШĤċĬċŰŔƨШŸĤƚĲƖƽċĦǃŢŰǃůШŸĤĲŢůƨŢĞĦǃůШΞΣШΥΝΝШƨĦǍŰŔŹƽШĦőŔűƚťŔĦőШƚǍťŹŮШƛƖĲĬŰŔĦőШ
ċŰċũŔǍŸƽċŰŸШƽǃŰŔťŔШƓƖċĦШĬŸůŸƽǃĦőШŔШĲŊǍċůŔŰŹƽШǍШĬǍŔĲƽŔłĦŔƨШƓƖǍĲĬůŔŸƣŹƽШƽШŸťƖĲƚŔĲШΟΜШ
ůŔĲƚŔłĦǃЮШÂŸШƖŸǍƓŸĦǍłĦŔƨШťŸƖǍǃƚƣċŰŔċШǍШ]ĲŰ fШƽǃŰŔťŔШƓƖċĦШĬŸůŸƽǃĦőШƽǍƖŸƚŮǃЯШċШĦǍċƚШŔĦőШ
ƽǃťŸŰǃƽċŰŔċШƚŔłШƚťƖŹĦŔŮЮШsĲĬŰŸĦǍĲƛŰŔĲШƽШĦŔĞŊƨШƚǍĲƛĦŔƨШůŔĲƚŔłĦǃШƓŸŊŸƖƚǍǃŮǃШƚŔłШ
ƽǃŰŔťŔШĲŊǍċůŔŰŹƽШƓƖǍĲƓƖŸƽċĬǍċŰǃĦőШĤĲǍШĬŸƚƣłƓƨШĬŸШůċƣĲƖŔċŮŹƽШŔШŰċƖǍłĬǍŔЮШ
ÂŸĬŸĤŰǃШƽǍŸƖǍĲĦШƓŸŢċƽŔŮШƚŔłШƽШƽǃŰŔťċĦőШĲŊǍċůŔŰŹƽШƽƚƣłƓŰǃĦőЯШċũĲШŰċƖċƚƣċŮШƽŸũŰŔĲŢШ
ыÉƣƖƁůĤĲƖŊШŔШŔŰЮШΞΜΞΣьЮ 
 
ÉƓċĬĲťШƽǃŰŔťŹƽШťŸŰĦĲŰƣƖŸƽċŮШƚŔłШƽШŊƖƨƓŔĲШƨĦǍŰŔŹƽЯШťƣŹƖǃĦőШƚƓŸƚŹĤШƓƖċĦǃШŸĬƓŸƽŔċĬċŮШ
ĬĲũĲŊŸƽċŰŔƨШǍċĬċűаШƽǃťŸŰǃƽċũŔШƓƖċĦĲШĬŸůŸƽĲШƽǃŢĞƣťŸƽŸШƚǍǃĤťŸЯШƨǍǃƚťŔƽċũŔШƽǃƚŸťŔĲШ
ƽǃŰŔťŔЯШċũĲШƚŮċĤŔĲŢШƖċĬǍŔũŔШƚŸĤŔĲШƓŸĬĦǍċƚШƚċůŸĬǍŔĲũŰǃĦőШĲŊǍċůŔŰŹƽЮШÖĦǍŰŔŸƽŔĲШ
ťŸƖǍǃƚƣċŢĞĦǃШǍШ]ĲŰ fЯШťƣŹƖǍǃШƓŸƛƽŔłĦċũŔШŰċШƓƖċĦłШĬŸůŸƽĞШƓŸĬŸĤŰĞШŔũŸƛħШĦǍċƚƨШŢċťШ
ŸƚŸĤǃШŰŔĲťŸƖǍǃƚƣċŢĞĦĲШǍШƣǃĦőШŰċƖǍłĬǍŔЯШĬŸƛƽŔċĬĦǍċũŔШǍŰċĦǍŰŔĲШůŰŔĲŢƚǍǃĦőШƚƣƖċƣЮ 
 
7ċĬċŰŔĲШŰŔĲШƓŸǍƽċũċШĤĲǍƓŸƛƖĲĬŰŔŸШƚƣƽŔĲƖĬǍŔħЯШĦŸШƨĦǍŰŔŸƽŔĲШƖŸĤŔũŔШƓŸĬĦǍċƚШťċǐĬĲŢШ
ŔŰƣĲƖċťĦŢŔШǍШ]ĲŰ fЮШÂŸťċǍƨŢĲШŢĲĬŰċťЯШǐĲШƽШƽċƖƨŰťċĦőШĦŸĬǍŔĲŰŰĲŊŸШƨǐǃƽċŰŔċШƣĲĦőŰŸũŸŊŔŔШ
ƓŸƓƖċƽċШŢċťŸƛĦŔШŔШƚǍǃĤťŸƛĦŔШƽǃťŸŰǃƽċŰŔċШǍċĬċűШůŸǐĲШƽƚƓŹŮƽǃƚƣłƓŸƽċħШǍШ
ƓŸŊŸƖƚǍĲŰŔĲůШƓŹǎŰŔĲŢƚǍĲŊŸШƚċůŸĬǍŔĲũŰĲŊŸШƽǃťŸŰċŰŔċЮШìǃŰŔťШƣĲŰШƽǍůċĦŰŔċШƽŰŔŸƚĲťШǍШ
ĲťƚƓĲƖǃůĲŰƣƨаШǍŰċĦǍĲŰŔĲШůċШŰŔĲШƣǃũťŸШĬŸƚƣłƓШĬŸШ]ĲŰ fЯШċũĲШƓƖǍĲĬĲШƽƚǍǃƚƣťŔůШƣŸЯШĦǍǃШ
ƣĲĦőŰŸũŸŊŔċШƽƚƓŔĲƖċШƓƖċĦłШƓŸǍŰċƽĦǍĞЯШĦǍǃШƓŸǍƽċũċШŢĞШŸůŔŰĞħЮ 
 
ìǃŰŔťŹƽШƣǃĦőШĤċĬċűШŰŔĲШůŸǐŰċШċƨƣŸůċƣǃĦǍŰŔĲШƓƖǍĲŰŸƚŔħШŰċШƽƚǍǃƚƣťŔĲШŊƖƨƓǃШ
ƚƣƨĬĲŰƣŹƽЯШƓƖǍĲĬůŔŸƣǃШŔШƚƓŸƚŸĤǃШťŸƖǍǃƚƣċŰŔċШǍШ]ĲŰ fЮШ 
§ĤċШĤċĬċŰŔċШƓƖǍĲƓƖŸƽċĬǍŸŰŸШƽƛƖŹĬШƨĦǍŰŔŹƽШƚǍťŹŮШƛƖĲĬŰŔĦőЮШ7ċĬċŰŔĲШ7ċƚƣċŰŔШŔШŔŰЮШ
ыΞΜΞΡьШĤǃŮŸШƖċŰĬŸůŔǍŸƽċŰǃůШĲťƚƓĲƖǃůĲŰƣĲůШĬŸƣǃĦǍĞĦǃůШůċƣĲůċƣǃťŔШŔШƚƓĲĦŢċũŰŔĲШ
ǍċƓƖŸŢĲťƣŸƽċŰǃĦőШŰċƖǍłĬǍŔЮШ7ċĬċŰŔĲШÉƣƖƁůĤĲƖŊċШŔШŔŰЮШыΞΜΞΣьШŸĤĲŢůŸƽċŮŸШĬǍŔĲƽŔłħШ
ƓƖǍĲĬůŔŸƣŹƽШŔШĦŸĬǍŔĲŰŰĲШťŸƖǍǃƚƣċŰŔĲШǍШƖŹǐŰǃĦőШŰċƖǍłĬǍŔЯШċũĲШůŔċŮŸШĦőċƖċťƣĲƖШ
ŸĤƚĲƖƽċĦǃŢŰǃШŔШŰŔĲШǍŸƚƣċŮŸШŢĲƚǍĦǍĲШƓŸĬĬċŰĲШƖĲĦĲŰǍŢŔШŰċƨťŸƽĲŢЮШ}ĞĦǍŰŔĲШƽǃŰŔťŔШ
ĬŸƚƣċƖĦǍċŢĞШŢĲĬŰċťШƽċǐŰǃĦőШĬŸƽŸĬŹƽЯШǐĲШƽǃƚŸťċШƚťƨƣĲĦǍŰŸƛħШƓŸĬĦǍċƚШƓƖċĦǃШǍШ]ĲŰ fШ
ůŸǐĲШƽƚƓŹŮƽǃƚƣłƓŸƽċħШǍĲШƚŮċĤƚǍǃůШƓŹǎŰŔĲŢƚǍǃůШƽǃťŸŰċŰŔĲůШĤĲǍШƣĲĦőŰŸũŸŊŔŔЮ 
 
?ũċĦǍĲŊŸШŸƚŸĤŸůШƓŸĦǍĞƣťƨŢĞĦǃůШƣƖƨĬŰŔĲŢШƚƓƖċƽĬǍŔħШŸĬƓŸƽŔĲĬǎе 
ÑƖĲƛħШƽǃŊĲŰĲƖŸƽċŰċШƓƖǍĲǍШůŸĬĲũШƽǃůċŊċШŸĦĲŰǃЮШ ĤǃШǍċƨƽċǐǃħШĤŮĞĬЯШƨƓƖŸƚǍĦǍĲŰŔĲШũƨĤШ
ƚŮċĤŸШƨǍċƚċĬŰŔŸŰǃШƽŰŔŸƚĲťЯШƣƖǍĲĤċШůŔĲħШƽŔĲĬǍłЯШǍШťƣŹƖĞШůŸǐŰċШƓŸƖŹƽŰċħШŸƣƖǍǃůċŰǃШ
ƖĲǍƨũƣċƣЮШШ§ƚŸĤċШƓŸĦǍĞƣťƨŢĞĦċШůŸǐĲШůŔĲħШƣƖƨĬŰŸƛħШŰŔĲШƣǃũťŸШǍĲШƚƓƖċƽĬǍĲŰŔĲůШ
ŸĬƓŸƽŔĲĬǍŔЯШůŸǐĲШƖŹƽŰŔĲǐШŰŔĲШƽŔĲĬǍŔĲħЯШťƣŹƖĲШŢĲŢШĲũĲůĲŰƣǃШƽǃůċŊċŢĞШƚƓƖċƽĬǍĲŰŔċЮШ 
 
fůШůŰŔĲŢШƽŔĲůǃШŸШĬċŰǃůШǍċŊċĬŰŔĲŰŔƨЯШƣǃůШƣƖƨĬŰŔĲŢШŸĦĲŰŔħЯШĦǍǃШƽǃŊĲŰĲƖŸƽċŰċШ
ŸĬƓŸƽŔĲĬǎШŢĲƚƣШƓŸƓƖċƽŰċЯШƓĲŮŰċШŔШĬŸĤƖǍĲШƨǍċƚċĬŰŔŸŰċШы§ċťũĲǃШŔШŔŰЮШΞΜΞΡьЮ 
?ũċШƚƣƨĬĲŰƣċШŸǍŰċĦǍċШƣŸШƓŸƣƖǍĲĤłШƚǍĦǍĲŊŹũŰĲŢШŸƚƣƖŸǐŰŸƛĦŔШƓŸĬĦǍċƚШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłШƓŸĬƚƣċƽЮШ
?ũċШƽǃťŮċĬŸƽĦǃШŸǍŰċĦǍċШƣŸШƓŸƣƖǍĲĤłШƓũċŰŸƽċŰŔċШƣċťŔĦőШƚƓŸƚŸĤŹƽШƽǃťŸƖǍǃƚƣċŰŔċШ
]ĲŰ fЯШťƣŹƖĲШŰŔĲШǍċƚƣłƓƨŢĞШĤƨĬŸƽċŰŔċШƽŔĲĬǍǃШƓŸƣƖǍĲĤŰĲŢШĬŸШƓŹǎŰŔĲŢƚǍĲŢШŸĦĲŰǃШ
ƖĲǍƨũƣċƣŹƽЮ 
 
9ŸШƓŸƣƖċǯƚǍШǍƖŸĤŔħШƚċůŸĬǍŔĲũŰŔĲШƓŸШǍċťŸűĦǍĲŰŔƨШƓƖċĦǃШǍШŰċƖǍłĬǍŔĲůе 
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ј]ĲŰ fШƽШƓƖŸĦĲƚŔĲШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłЮШuƨƖƚШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽњШ҇ШEрĤŸŸťШĬũċШƚƣƨĬĲŰƣŹƽШŔШĬŸťƣŸƖċŰƣŹƽ 
9ĲŰƣƖƨůШ ŸƽŸĦǍĲƚŰĲŢШEĬƨťċĦŢŔШÂŸũŔƣĲĦőŰŔťŔШ]ĬċűƚťŔĲŢШΞΜΞΣШ҇ШsŸċŰŰċШ~ǃƣŰŔťШ҇Ш99р7òр 9рÉ ШΠЮΜ 

 
 

 ΠΝ 

 

 
 

ΞЮΣЮШuƣŸШťŔĲƖƨŢĲШƓƖŸĦĲƚĲůШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłе 
ÖĦǍĲŰŔĲШƚŔłШƽǃůċŊċШŰŔĲШƣǃũťŸШƓƖċĦǃШǍШƣƖĲƛĦŔĞЯШƣƖǍĲĤċШƖŹƽŰŔĲǐШťŔĲƖŸƽċħШƽŮċƚŰǃůШ
ĬǍŔċŮċŰŔĲůЮШÑŸШƚċůŸƖĲŊƨũċĦŢċШƨĦǍĲŰŔċШƚŔłШыÉĲũŉрÅĲŊƨũċƣĲĬШxĲċƖŰŔŰŊЯШÉÅxьШŔШŸǍŰċĦǍċШ
ċťƣǃƽŰĲШťŔĲƖŸƽċŰŔĲШƽŮċƚŰǃůŔШƓƖŸĦĲƚċůŔШƓŸǍŰċƽĦǍǃůŔЯШůŸƣǃƽċĦǃŢŰǃůŔЯШ
ĲůŸĦŢŸŰċũŰǃůŔШŔШĤĲőċƽŔŸƖċũŰǃůŔШƽШĦĲũƨШŸƚŔĞŊŰŔłĦŔċШŸťƖĲƛũŸŰĲŊŸШĲŉĲťƣƨЮШ 
 
ìШůŸĬĲũƨШüŔůůĲƖůċŰċШыΞΜΜΞьШƚċůŸƖĲŊƨũċĦŢċШŸĤĲŢůƨŢĲШƣƖǍǃШƓŸƽŔĞǍċŰĲШĲƣċƓǃаШŰċŢƓŔĲƖƽШ
ŸƚŸĤċШƨĦǍĞĦċШƚŔłШċŰċũŔǍƨŢĲШǍċĬċŰŔĲШŔШƓũċŰƨŢĲШĬǍŔċŮċŰŔĲЯШŰċƚƣłƓŰŔĲШƽǃťŸŰƨŢĲШǍċĬċŰŔĲШŔШ
ƚƓƖċƽĬǍċШƓŸƚƣłƓǃШŔШŰċШťŸűĦƨШŸĦĲŰŔċШƖĲǍƨũƣċƣШŔШŰċШƣĲŢШƓŸĬƚƣċƽŔĲШǍůŔĲŰŔċШťŸũĲŢŰĲШ
ĬǍŔċŮċŰŔċЮШ 

https://www.researchgate.net/publication/237065878_Becoming_a_Self-Regulated_Learner_An_Overview

























































































































































































