MANHAJ |z

0 sb] i pudiall claall J) alzzall cLaall oo
elibaodl el 3 Gimall Golid) «agion

04 d8,9)l — dunle dui=y dd)9

Faouzi Messeoud — 39w (Sj9d :ilgoll
dySall d>3el gio — (MANHAJ) zgio
2026 50381 — 1.0 3|0l

48,9l 0in Jo>
ASlamBl Juo3l dnis ;9il8g ol alail A5LS (93l — (gnaio) LxSall d>daill gpio ro Huiled L d8)0ll 0in §iks
3 L8 Limell polid sl lay 58S Ll basidl 335 g oclibuodl SV 3 izall Golid Ule — dulsuall ool
lasle 50 Lo Ll gy 0oy Gl &gyl epoliadll i=Ss dpsel> déluo boyill oda §suais liias

oelibodl 831§ Limoll L3 LS Almye el L1 02 d8,0)l Juolss a6 graio) Al Jlacl srasd &85l 7350

Juo3l dais oo @85l Caunnd Ll (03 8ol ] ity dgiie e dawsy izall Ol bl Jutedd] B33

Aluidl polell (§ gosgally
dunmsall e digley drlel

Y lliinn duale Lulys ALl d8yslly AUl dummall disdell § ddgrzall dungiall (oo 13m0 Einy 1325 &80l oin sk

Agsapall &bl e oy oyliiel iy

Messeoud, Faouzi. /ntellectual Modeling Methodology (MANHAJ) — Reference Document — Version 1.0.
Zenodo, 15 September 2026. DOI: 10.5281/zenodo.22769627.
d9,6Jb slgdiwil

dgale Bt 859 e lihuod] el § imall ulid) €pgion Go slb] ipudball slail] ) plrzall clbdll o . 5368 39mmme
2026 1.0 55031 04 455l

el dxiuall 3 dsalsll @859l Iag

04 4y 48,5 | A Sall Andaill rgie — g | 5mase (5542026 © 1



oadlall

il &S 5 oL ) e clibandl g eail) Sl 3 — o8 Rl g e liaaa¥) oS3 b il
055 Lo 158 Al e3n (Jio ) Rl 6 (530 im0 U i Lgmm yo omnh La 135 —
g Bl o3 i a2 il s Lol s sy ) L ol (e Uit i o) Jil) b e
Andiie e Lebislida s pd B O g el B sl o (K

ladl Al (983 (eio) Ay Sl el gt (e (8 A0 A 5y Leloal (e RIS 26 5501 038 el
A — camlial) Jiaal) — aiall 4,58 sall st il 335 ubl) i Gl Ul (s () puaily
Jual ahis I Ll wﬁdi oty A1anY) Juay) A gy el iliin]  AdhaYl JoaYl
s i 1 i) e Y i YT iy Al geal) 935 il Bl e Alis T o
e Bhans dudise &uw 0585 g Ataca abagpd 0S5 A el Jaid Aadiae ol o3
Aua sada g

u&ﬂ\c\m;‘\_\u‘}o&mu‘o@.ﬂj&\ W}A;L@ﬂdj)mcjwé\uhmduho&ﬁ)}\e;ﬂ}
Mhuuc‘ﬁ@d\d}ﬂ\d‘amuﬁjmdjd}ﬁjmycm;{j‘ela_\.n_}a_}aé\.ku\}\\‘)s.a}s\.g_'c_),..a.o
ddagy Hlal oud Y Jeall QYA o GYEY) ol ) sa Glam Sy e ;.u).uj @y&l\ Jae i)

O3Sall e Uy (aef el s Jadl) (e Gidall a all 5 fan el e A S s (A cJaaY)
Jary alxio it IS () craial Tomgio Aasih Adun gy Ul 38 ) 5l iy dnma OIS Laga clgaly Y S jidial
A S all 038 () gariae Ciana il GEDle 21 ja) a5 Aitias dudie 435S 5e Jl S

ma e Al 5 o558 A5 lhe an e Lgie S (g pad 558 S LRI (S oS A yad aebia day )l 23ai
oY) LS55 5 2 05 1285l A8 Ao e e Cilpniaiie alews] J (oo Juaiivl 5 Al 4 )0
aldl

Jua¥) ddais ¢ aaliall Jlaall ¢dgaiall 43S Hall ¢ inall (uld ¢ elilaa¥) olSA trgia dzalital) cilalsl)
LY ) ddalatall 3L ¢ L8l Gandl) () pall ) 68 ¢AblasY)

datia ]
S lihay) slsd) daly A&l 1.1

22 b il e JE Lea iS5 cadaia cilelind b cilgaios Lall) 3 jualadl) elilal) oS3 dalail Jia
QAL G Slaal e zisai ZLs o de ALE Cleladll o3 8 canad RS dlaud s JWE dadail)
18 Al pall s (andh La 1900 Lo el 483 Cannd sl o2 5 Lo ey sl Lgaiay ) da )l
Ad) il
M\DM‘;‘;‘;L\L-\A i ;Sﬁ@&\h)@\@\.@_\u‘)ﬁmu\mw thﬁ)ﬁu}
(g dﬁ\@ﬂcd&qu\;)mécé;“am\ﬂa)}mmﬂ\cjw\dm CJLA.\SUe.\.\m‘ .
‘M\wug\ﬁu\mm‘we}m\my\wuﬁM\wmgxﬁfw&

Sl 12 as sal) Sl Jaaitl B casis
.(Zheng et al., 2023; Panickssery et al., 2024)
Gkl s dielen WL #1535 of salge clily e %) ikl (Sa Slaall LY e

S AT ‘_;;\ Dl g 2L &l s s (Shumailov et al., 2024) Gy L) a5
LA o (50 Gl A JS anh it JUEE1 ey 8 ddlal) cila ) K e ) Al

04 4fiay 43 5 | A Sall Aadaill meie — mgie | 252e 58 - 2026 © 2



Gle sane 3l 3 LS clgiadle s ol aalje o il aniil) il Cuesd 43358 aaljall e
ot Y aulad (81 daaca Ulia sl il (Sainz et al., 2023) cuail) <l sl
Z\Atgmm..gs]\ﬁ .9 "% Ji ‘W\qu\wémj s@nmef‘;\whz\émw&u»m& MJIAJS@}
Lagiesiae e s Gigula

02 48, 1) Lgis 55 AN B sadl 1.2
Ay = sschlam\ﬂ <8l L.sj (5""‘“” Ctu} ‘\:ILQQJ 2_)&.\5 :\J;)A C.G_m O‘J}‘ e 02 3.3))5\ t_u.uJ\
SoaY! Jial Al ja i a8y L) Al Ay, WV el SV Gy (R, D, Def, C,y, 0)
sl eladll (K1 (G ) g 8y 23 AM, <092 ) 2(12.2 asitl) <02 48,5 50) Las san (e 13a ddia g Jiral) YA
1555 ol 02 4850 il cclilaayl Axlys ddae pe Ay 43 plaago ) glan g abual Aladi g, 48 (&

Az ean glhe ) (5 L

02 485 5l adle o & A Gull) (e i Ay g ¢ SURY 1an AMA) 48 ) L

da g kY g g 38 el Jigead) 1.3
(atlia aa s el i pina Ltie LS po o — ieal] i) ol L)) Gunslil) i o
A Sl Loy i pelibiay) oS3 dakiif 3 iead) (uld Dy d — gy & was ol 4k
Sen_sall iann (ulsdl] Loy gy ¥y sl da o o if yi
Ol Ganall oladl AL () 518 rrgia (e il 8 A5 aBaad sl 13 Gl 5 cand ol saldl () A8 Sl A 5l
201 Aleiosall Jiadl) by Wl (3 o s3all) Al gaaall ) 9ilB 5 (4 0 5lall) Adlaay) JuaW) Adais (5l 5 (2
e ol sl oda Lgam yin Al da g yil) 8 aleusY) (1eSoy oo lilaa) oSO G gay 8 AA) ) gd ol sl o2a
ol o2a Lgass ) ¢l jaill 8 g Lellaniini

Clalgw¥) 1.4

2 o8 s (g (3iie s pall Gl 5 e pal) fian il Guld G S Gumisal) (bl — CT e
el (ol i Al e 4

Cla sl e Gl el o e gla s GESEYY 4810 aal el Jea jga daii — C2 o
(2 Al Lealy 1Y o yisiall 38 e Gsis oaef il

=lihal¥) oS b bl ) Jas) 63 o slal e (Sidie anli Gula el BB €3 o
ol 8y agial)l Jsll G ajia Juad e dlglal (o Allaly atluld o5 o)UY
RETRE

Al Aba gy (iime dtie 23S e Il 8 Jens alwie Jiiai JS o ) Adacaal) g 3Spal — C4
(oll S Leg 53 Jany e i s mgial dingia

Aliin duma o Aliia g a4l aal e L Auad asbead Al Aot ambal — C5 0 e
Jalall (8 (SAY WS sig 030 cmeie ibuiia ) 6508 S Canai Ay jad Y Laliiul

04 4fiay 48 5 | A Sall Aadaill meie — mgie | 252me 558 - 2026 © 3



@kl 1.5

Gila el Jeall @l 33l el 338y cilgafiar ageaill (0 2e IS e (g small glsall iy
Jaally )l — Gladinall Ghaslid) (Yl acays Gl a3 e 85 el 4l Zill
el AL G315V e ) i) — 02 48 ) 1 (e ralad) SV g jlis 8 aalSY]

ilal) @i Jei 2

dalaial) Cilpliadl) b Apaspliall clalasy) 2.1

36 ALl AEeY) (e e sana (po BDUail Aadaiall <l Lizadll 8 Aralie ol s 381 65 Claladl aaad (Ka
25 ¢(Bolukbasi et al., 2016) <lalSll cilisacai (e )51 o lalai¥) oda Jio 32515 Jleel i)
axiiiaall Ll amlie Al e Wil A cllain 8 Glaladl aplidl Ludn clgade
) o Bha pla i ALE L daglae @l 1Y) Lo dphal)l clladll Jusss ¢(Kim et al., 2018)
o2 el o 4gh i ziladll Egle Ol duain zalie |85 ¢(Alain & Bengio, 2017) daws sl

2l 3ol (LB (e s g sl 138 (e clalad) A0 48 5l) Jesisi s (Zou et al., 2023) Slalasy)

:Mz i ‘ Q‘QL‘M § “H"',.. "AS. ‘ hﬁ@‘ 0202
ol Ailiie Ay Ailaie Jads ALl O AV b Jual Adadi Jgn 5 38 paie Caned dalriall el
Cada g O Lo gia C)ja e Aaild Laoaaal Al jlea pssliy «(Ethayarajh, 2019) eladll (e
o Aide Jual Al oS 28O0 Aadladl) 528 ey (Mu & Viswanath, 2018) diaeal) cilalasy)

A e ye Y Al 30l

U Z A 9 e cidS g ) sliadl) Bl 2.3
i) oan e st o aais Al Ol CusSl A ) A ) s elimd A Jiial (e gy Le (uld
Yo mae Sa sbiad ) dually Ll o2 6 andll 8 7 g Al jh%e Jeain s (Wang et al., 2022

Cplill g o slaad) L3N g GC-\LA.\JL) axil) 2 4

Ungie Uand (33 Jumiilly pomgall d8ig U1 (0 4l Loy oomaiie Aysalll il Jlexin) asi
a3 e iy e g SEl) (yaill of cud 5 (Zheng et al., 2023; Panickssery et al., 2024)
Gilapil) aSlal 1agh adia g aulill Gle gaaa G305 DA 5 (Shumailov et al., 2024) ztadll el )
.(Sainz et al., 2023) 5_ sl

43,51 oa Adpaila 2.5

L Fol 23ay Y clia 5y sSA Jlae Y1 s (pa s il 8 Bl (56 5 5 Jiiaill ol gl Afin ) Do gladll o8 353
4 e phli 8 Udige gl 05S Of W &l o ity W5 €Y sie Ol g s Len 0550 G ljuﬂ‘
Ade A5kl Sl J9 Sk dda sy Gl el Lot Gl Jalay ¥y el Lpaldll (o Sliisa
225 g sl 13 e e bl o elihal) olSH) b inall (il (s Jlaels alas Y cael 55 samn g

B dag il 5 Alentivn VU mgia e 35452 Ol sl ple) (oA Ja g )

04 Adisy 48 )5 | Ay Sl Andaill eie — mgia | smma 558 - 2026 © 4



M\ wl.u;\ﬂ 3

dpaial) 4938 5al) 3.1
ail) 5 asaliall i€ diaay ¢ Sl ol oS8 Jia dian SR A oY) ullll o dgased) 43S )
bl zeie B a5 (6.2 andl) daea el A8ESN D] andl) (0] &) Leadlse 5 B
Caly 333 Lo Chat iy cemond e U Le sad e sl Y Jile Sl aas S )
i dian )3l Gubad ) Al Jadall HUsiS Easall Jis ) Ay a5 Sl 5 gae Vg el Sl

Jeny s Gl L (i A Jo gyl oy 45T ¢ adaill <l i aaf G Jacl

(nall) il 3.2
el i 5 (385 Jial) e (andy
aal) i) — Adlaay) Jual) Uaki  aslial) Jlaal) — Apaal) 43S sl

Jiaiy ¢dladdl e AlaaY) Jal) dhds u s D = D(I) S el Gana amliall Jlaall Koy
01 &850 ¢6.3.4 anill clima yall 4855 ) sail) 138 el Jlaall e rall E¥a Jinad) il
Al e eaie JS T GLELE e Y ed sl 5 Gadill 3 G 5 e agal) iady (2.2 asdll

Sy el Gl A Gl S e &3 3.3
i IR iy Y il S e 0 el oA e cusi il 10 gl iy
Al (el Gandi (sM1 5 cpanldll Jiad) atea oy G bl soulpal) U 380 — 1 ]
Asl e Gy Lle Caoat ) oy o Glsall sliadl) ik s )
Lo SR il (o puial) Y] il alond (531 bl sadaiall 3ajal) 8 Adacaal) 43S 5al) — [ 2
Lo Al a8 05 G (50 Wb 3 sall Jarys . 32l
25l LSy oline i o a5 il g g sl i s fiaall (ypasaal) 43S0 — 1 3
bl L i ¥ 5 ¢ panilly (a3

dadaial) AalaiU diaal) 438 Jal) 3.4

2SN Aaail Lgie sl 3l bl (8 cJile Alas) aga s JS e bl 4 £l 4y 3 el calS Wl
Jans ¥ Ll mnd 53 dBaay Ll o3 Jia gellag (o3 oLl 5 4 canil 3 bl Jans e lilaiaYl
e Jiai JS 3 T 25ms O & (s Agen 5 and Jany s el bl e Jiiy Jy 438 50 S 7 s
ol 2Kl I A 5 Y crgial a5l Am g dngs

(e de gana JSE W jaian Y itk 5 dgaiel) 43S jall zreie Lgy i (Al 48 skl e aSadl 13 (gl ay g
Aol ilS Logas Leloal OIS U edatie 3538 5a JR5 280 Sl 5a¥ 5 2 a5 asa gl | il 2365 ) il
o B e )y gaal (o JREE AT 14wl £l (pe Oy gaaill o3 Jie ity Y aleiall alaill 5 g3 s
Ay Jladl WS 5 cadlanl apnis o3 saill panaty bl SUAT e Gl ol e — Gl ks
O Aalaiall O e Y cn )8 Sl sian S B o Jan alaia Jiias IS o aSall gulaiy llil
A a3 A Y el (golill HUaY) e aSa b g cand ) LK a guad

04 4y 48 5| 48l dadaill gl — gl | g2 5 354- 2026 © 5



Adiag 43 5 S5 el Sl Letha, Rpnaliall ) (51 : L e sed (mnl U sihe iy Lo Ll
(ll S saaall 138 6,15 anadl) Jray s g 7 e <l S e ) il

DAY il g8l 3.5

candll Jorys ¢y jlia g axal ey Jiall Gubud LN Gandl) Jslity (2 Qilell) gandl) olad) 4l (5
SRV 5 (8.2 pnil) i yall A ) il s Jpealiil s alslall ) adie el J8 Jis e (530
B s Ll sl S0 DlalSi

halii fai Y jsay ¥ Lo ealdll Al au 4 )lial) Gunds 3 ) sad) dllise (3 QL)) Al guall ¢ il
Oan Aasaia sl Canl Janiany 8 Daalall Ladlall e 5 e A guall 5 (8.3 il s yall 4445 5l
Ailaa) Jual oy ) Al asalia Jlae e inall a8 ge 332 (4 O 558N) Ad1anY) Jua) ddali ¢ gild
Laadad Al Clas gl 5 slaall (385 Uiia (1 = P — Py 58 Py o2l @sall (o Py a9 il a5 thmas e
(9.1 el cgma yall 4835 11 Al )

£ sasall g Jua) Ak 3.6

1l g ginga g Jaal) Adadi (G AL ) g O (4 (3.3 andll) 03 48,5005 (2.2 ansdll) O 48,5 ia
dpaliy daii jo Jual ddaliy tailla ol g gam gall @ gy Aasi yo Jual Al g 65 guin sall (o Aiise Jual Aais
O (3.4 pudll) 03 2850 iy g gmsall o 4 oSad (3 v gl Jlaal) yrai 38 cp g gall (ailiad (4
pand 53 o sasall 19 4 o3 A1 el aasall Le g ganpal ainall il ey cps Wiy o))

Ao A sula 5 ) g ()5l 138 6 el ey 5wl Jise

ol Ja gy 4

als & allaig o2t Calal) 4.1

Aine il GO S Windows sl ciad Jasys VB.INET 4l 3 Guds ke 32y

eelihay) s8A 3 el Gl b el 3 FERA

Adarial) LeDUial s la il Baadl s il L sl Calal

e liall Jlaall VB.NET 4 aaall b dadll gy shaill 4

Aamal) 45 S jall Windows Jadill alas

Cilaall g claly 315 clblosal) Cond gd 5 pdlie oanil) Calall e inad) (il 3 Alall L jleall Jon
a8 ARl digl) Al 13a @ glu ses 185l AR iy aleay (el s Clasial e

G Lo 1588 il 448 Gy o) Jy @ slad) comiil ) Jog ) ady W 4aS) (Alad A g il
Agall oda (pe 3y anndall 5 (deule dunia ail 4 Lelee

el 13 5 sad Jeny i i gl caniy ¢ 3h A gl 8 Y S sl Gl g o meie iy
o3 (ra Ungia diallae oS0 ¥ oS0 ¢l Calall ol 3 Sy

04 4fiay 48 5 | A Sall Aadaill meie — mgie | 252e 598 - 2026 © 6



Gl U 4 e e Gl cng 3 iaall G sannall Lo Gakaiy sed cualadl b 4l Gaai g
[, ) 458 JB b % s il g o3 e e lilhaY) oS3 £3 g0 Ll QIS Galaiys olins
(3.4 amdl) 4l

dalhaal) g dwdl) cldiaay) 4.2
dillhe Gl 5 (20,40@) Mol @8 sall ) Al 4 JA) Sy o sulal) sacliay aranaill S
dudi juaill s lede (ol gid glaall JUaY) Wl tan )l Jaal ddads e iy Y ) JA0YE (20, 40)
(el e Baay

£(6.13 sl <] dpaill) Jal¥l ddais (e Alie s a8 A8laie VA G AM, JEIN) .
G 7 yae IS A elihual) oA & Jixall daalie alana g At LSy Saal) 02 48 )5l Canyls 28
Ao A e allae 1) @l Y il il S e Qi 7 jda s laa) Jlie sl s oz yaae

d87mal) g Slanal) cliflaaY) dalail 4.3

oala o) alai Cay yad iy g cgabinll ks ((WCS) Gle @ilfilaa) allas AutoCAD gl s
ol e U 5 il 10 clilliia (385 JUAS ) gla s Jual Ay ¢(ina g 5 el (UCS) pasiusally

o all Elimil) 58155 s lal) Ganll Ci%ad oy e cilglan) QUi s WS ali abeial) £lsdl) 385y,
ontliall Allaas 4 S 5o iy g — Caal) e 335 ol J8 el cililaa) WU TUCS alas
LS e A Llige clflaay) alas cay el (68 O Ll jid) soaa s UCS st 4oy ¥ Lo e Gl
ALy Cn (a U gaia s Lx i fina

i gal) (bl 5 @ gall (ana (bl 4.4

) pe iy o 4y Seme e s Al S Un 5 Adin 5y dnn ye el Y (531 Gl 2l e
o o omaal) apiill julasy A3E0 dpa el Cle senally duiall Cla Al o Fide sl caUaill dadeial)
uawygd\wgﬂ\ﬁungg}@d.\L@.\\JS;@L@.A}‘\A:U\}M‘)JS\‘:M 283 4 s@»\)é\.ia.ié:w
Lpalal) e Jiee oo Ja g couial) Jiaall jasliall Jlaall ge panusie 58 Ja g campall Gud (aS Al ja
i

avdll & Jpll L) Jlials 3.2 andll 8 ool Cu gl (385 0 ) suui @A Ol Vsiasa Jansi g
.6.14

gl A Mhae CMUA g odag pll B (59 pa DA 4.5

Slos il o i 13y iU pun WA aajall haie Qalalls Qaligal) Gl Jag b calias
e Ak el Gl dgaie cVERY) o ca ] dpcadld 3odaa (5 ay Caliah Logadlii Wl 45 2 (i o5\l
il 3 Ayl el S8y Jiine i yo s GEEEY) 33 am e g (ol Rl 5,08 () (i 2 sl

oAl (e Gl e Baly ) (e sall Qi W 3 gy o i ) Adla) ol il sl oSay aS 8

04 4finy 48 5 | A Sl Andaill rgie — mgia | 5rasa (5 354- 2026 © 7



S A 088l o 5

4358 sl daal) 5.0
e &Y Say bl 8 e 5 D Aulige e aliglida gyl B G B Al A8 il (el sl O (S
Ol oo 4l 88 Leloal (pe ASEall 028 g el s Y s Lganiil (g2l HUYI (S Ja Y 5 cdlaall (pana Al
s al) e Gl Lo gy Y il ) unndill i i 138 s 5 Lpie A0 5 il iy (oLl
fosbll J8 Gl ) Gl Of (il (2 Qi) gandl) oladl Al (gD o
oo Aliiue Ay ja Jual A8 ) Qi) ot ) oy (4 Qsil) AdlaaY) Jual) Al i o
¢l Lualal)
e il Gl J il e Y i Y1 oy (3 i) Al gl 058
LYy daaliall cilalas¥) — laddid Alasivall 4y sulall L@l Wi 48 ) ) alew) A Gluzaial o3
aSat il da g i) mgie Al s A ) 285 sl gd — JAla (RS 5 ABLY Gapliall g ¢ e slad o
.audi :\.‘AJ}A” Q\J.Jﬂ\ @ .LU).CIJ\ a.AA_s chJLaa.“u.n\
A0 A jlaall 8 Aleniisall (il hals LK Aaall (3.4 anill) dadaidl) AalaiSU dikiadl) 48 5al Sy
438 5e da dr da3Sse S da Gl Jisadls Leie caddad ) clilad) alls &35 ey dalae
Aaasaie s gy 7 D g g 0 sine
2l ghse A5 aal e aUJi(.\S;dS.&LA;}
il A i g 4l e meie Ol 8 o b le — [oagia] e
Ui Leale (5 yaall ailiadll @lld 8 Lay o8 53 Loy Cilpaiiall 028 73 gil) 3y (2 — [agula]
8 awll (8 Ay i) aneliaill i eadl VI YU Gslaii 5 latie Aagii — [Apyoad dad B .
de V) Ay el Cldare aal Yy A0 2 Lghoa s (6 siall 138 (e AV 238 Y e jLiaY
ol e )
aranaill g caie i ) 5 a5 edan Al AV 5 i iy Al ailall 5 o)l andll 1S3y o il JST
o A Al (o sl

(2 el (andl) slad) Al ¢ 9il8 5,1
adgll) Al gaxd) Jaadl mey o 8 adag s daxal pes Jiall Gulad LA Gasdll Jlin o sial
.(8.2 e-uﬁ‘ ‘a-)’é.)’“j\
S anlil) i i) (385 L) ) Gl 5, puaiBal)

aal) cililan)  Adlaay) Jal) Uaki  aslial) Jlaal) — Agaial) 43S sl
Cro b _all s LY L yall janall 5135 5 flgiana P(Fy) Jlaall ity s ¢35 5 T 43S el e %
[(244] .obdl) o A IS5 €D (1) Gan A8 Y1 ildy il
138 2 o Al a5 SIS ey Al 2l J5 55 5 Aaliall bl o ABGY) (e Gulal) el Adlaldl A jlaal) i
(MY e s B omtall (K&l s e Oy Al cila il e SUeY) D 5 sl

04 4y 48 55| 48l Aadaill gl — gl | gra 5 354- 2026 © 8



G Y e 7 omaall e 43S e ol e (e gl 050 25ake 48] cla il e Jiiud) jUaYl
[(ea] 2 o
G ) el i B 5ka Y 4 peale IS (e N 6.3 il P pilisall LY AV
L
L5 yasl)

[rsmia] el clajadl Yl el Kan Y o

Aady sl ALG A8 Al S ()5S5 Camy D(I}) (oaa 42 B pas Uaalia iee jsae OS Jany o

[romta] . Saoall 3L Y Jadl

O Aasal) sl (g (310 15 ol Sl ) as s Ghpols A5l slanall (380558 0 iy o
[E3 Wwias — 4 a0 A ] bl (e A il ol daidle Alia]
(4 Qs Adlaay) Jual) ddaki o538 5,2
Vi = & GloaiVly thoan je dlaa) daal A ) Al aslic Jlae Gana Sinall g 20ay ¢ g3l
(9.1 madll oz jall 485 l1) P, — P
Ll i il Al ally 3das jall Jua¥) Adaiid el dpualall (o Aiise 5 Aoy jon Joa) Adats , uailal)
[e4] .(3.4-3.3 handll 03 &850 2.2 andll (0] 48 511 U yila
Vs A Glflaaly Jaxd g8 4.2 andll daliy Ledle 8 A oelihiaV) olSA 3 G0l el dadlia g
Y 138 4 o sl 2Ny 4g A e Gllae | 5) el
Do o) Aamilly D, ol yail g MF Adlhe Cillaa) 5 e el jaall e s p) e 7 ean Jaal A 409
(6.9-6.5 alud¥) L 7 Saaa ) slae dlxial e AMF Yl
5l
s g e A Al e Alla JS 0 5o rAuaill Aagliall oadid (ulall 3ad sllaall GlisY) oy o
ity ¢(] dpadl) Jua¥) ddais i s Y CYERYGE AL Al ge b cila ) g
[rosla] bl aiV) aSas aY)
aans OIS Loga leali 3V @ jisd) o35Sl e Ui el Al Gla il e Gdd) aaall e
Lo a8 o yidall 38l Ja 3 rioand) 138 ey DU s Al e Jiiuall aa all Ll (2 dpadll)
2 Al Gl 5 i pt YT il dnall o adalind 58 Lo iy Sl Sasl Jia
s 5 B2 8 sl Gaailly (DML s UV AL 53 385 JEmY) 13 off Ll ¢ Liadll Juanyy
[rosla] .03 48 )5l 5 4 o sl oada (53l () ) sall 4 gl 5 ) guall 4
Lasd alagall U 3 3haall 808l (S5 el jaall o Wil 5o Jiie oulh a8 gaje Jilia B o
o e Gl il cudiie Jlae e s g Hean daal ddats (DY) e B34 ) 4 0 58 dduay
alaie) e 33y b can el e syl il of Jadh 33ay Y Gl sall Y Len = Seae ) slae il
dplany Las Juail dpasalin G a5 )08 028 () el | [gmla] a3 Jlaall (e amlia 22 6l
JE2 W s — Lt dpda 8] ed (558 4} aa e

o3a by ¢ SN ~U 31 (e b pine damn o jidiall 3Kl Jiay of it ¢ apdall celaall 7L Y1 8 o
[E2 W 8as — 4 a0 duda 3] Adedll daslial) A jlae 2 Al 45l A anl) Guay Allal

04 4fiag 48 )5 | A Sall Aadaill meie — mgie | 252e 58 - 2026 © 9



(3 Csildll) Al pual) (58 5.3

(8.3 sl pma jall 48 ll) alualdi mai Y j g Ve s34

() (5 sl o 48 ) oda atidaiy | Jeall OV cp VERY) e o slal) 02 48 ) ) ek | puaiial)
(8l HaiV) 5 (YERY) At dadiad)l GLulal 8 Y s Y S0 Al U dds el ) (5 e
[e] A sulall Lo CilS Lega daaia Jaaldi Cannd — (330a3Y1 &) i

G el da e kil o jeay lad s Gaplial) auad Cua Adlal) A ladll A jadan i) 13g) ul g
dala (50 delial (e il (e ALl Ale Jhad 3 1 mpadil) Ua) 208 imad) Gl ) eie Jais gl
Baa o dagii JS (and )

Jeta ye ) Geca dafid) cGluldll (Bsa ode (Sa Y Lo dul sall 00 23 | (uladl g G sdlall
Gl iy GV Al e & sadaa) Jsal) b b 85 ) Ay guladl V) g i) el
L i o Gle sy Jay Js sellly i ¥ o lal) (b ole JIa GRS A plal) 3381138 cpalise (py gl
dica g Geoolal) lal) s A JIA 13 ) Al (Ladls s 338ia ) (Lall 1aa 0% ) 5adl)
[ga] A 3 553 Y (3 silall hass

ke Lagiaa 53 GERY) 03 3 sal) Jalay 5 G gl 5l Uingia JUaY) 3830 o) (S (GUEAY) (1 (e 8

e

G5 s pand dpals Igoc (=) E «(D(I3) g b)) € eaeiall J sl
CsiSe S gig 0 (Fsall sauadll) Admy, (F)

Claall  Aia Jabal alaadl) 1o oGl o slaall 3 538) @ Sl 415

sala 4.1135) Cal ‘(‘L’\%‘).&‘d\ & J‘)Sﬂ‘ A }i Opcomp(F) @’}“M‘
(Bﬁ\.a.,d\

:\*ﬁﬂ\ sl Opcomp Ade

[eaga] Aanl pall HUaY) alag g €A1l F ana iluladll S Uy _ 0

bty eanst Y ) o SURY) Baay Y 3a ol (S0 cailes Wl e oJ s 0 |
O Y i) 8 GlaY)y JysblALE ye F e il : .
[244]
ol Jiia 1 1

Yl s b bl L) g sl il a0l 8 ) gos qia pa 3aT g o113 Ba 8 A A NS
ige bl ) o JERY s jall (laa (el dxplatoy

G oy sl Gl Canas < Gaa il dm Opeomp(F)s e s O Admy (F) o8 oaaands Lals 431Y)
(614 axill) el Jsaal

i)

04 4finy 48 )5 | 4y Sall dndail) mgie — g | 35mae 5958 - 2026 © 10



Aol Jisy Al ) e B Uilige dbasy (b ol Ol ¥ clisls 3 0@l Gujlall 3
[sula]

Dbl e o eme e 13l s 40 2 heae e 1 ae — Lol SR Gl S of ki .
Al opS o Jhaty danl ) GESI el ja) Y i baall eslid) 48365 Y Al
— LS Apd B] Aliiee dpna je A3 g (A ABgige e HLY) oM e Gen Laliiill
[E1 & 583

Aiadaal) 4338 pal) 5.4

[244] (3.4 amll) [} Ak 43S 5o Sl b aletia Jiiad JS Jony L oubasd)

e oWy 4l ya el Ao 5y clegy Cijine O3S e o ladise it ageiall ol ) (38a A
amill) L IS i ) 3l ) Al cLagie (S5 Aalal) i guncll 5 yal) (38n3 558 50 0 43 50
(6.15

55l L 2 e L3S e oo 3ol bt 455 el 3 1GEDe Gl SUB [} ¢ paiaa paas 5L
Riline 500 (e SIS 33 50 (o i el 5301 5 s s 4350 138 0 Ll [asla] 0
i el L) o Cupall by ) G 53l 138 dawi g (B4 W8S — Ay et dpa 8] sed
.8.6 e-uw @ :‘5}‘4}‘5‘

Jalsil) 5.5

Lo 3 ¢yl S0y talals QL sl S 4 ¢ ) S0y QLRI el e i 5 Gslos (e 2 05D s
L plad jaayy AN Gl g8l adeca Jaad A Jlaal) doaial) 45K jall 23 _J\ila‘g\ G8hy Cpa o
ada g ph () 5S3 Ld Aia alygli da g 5 (55 ) Gl Jaias Aadine o8 5 olll & g e [ anadl)
Aua iy gy B ean g dulisa

5 giuall aSal)

SalSl i) i i (385 (el ) Gl gy

el Lpalill e i 5 dag joa Jeal) ddai 0 5S3 O aag
cona il g i ¥ Jsiall e Y

Rikine 23S e U b Jens sl Jias O

Al o il udugall JUaY) Ry Y

il i) aSas Jaa) ddadi g ¢ ualyl Adali jaty i Y coyEny)
Lol & sl 3l e (eef cla Al (e Fidall g Al
mla et = Some Lpapalie slad ) 2L 5W1 sl Y1 Cansy

(E2) damnidpnm Gl A aa e dpdary Lo slah Al o2a

£ TR T T AR S
RRSERE!

(E2) 4w i dpda b dpepall Cag okl (& jrinae o jilall 1 53
(E1) Aamni dpia b Al il 43385 Ganls SR (e jlall iy

04 4finy 48 )5 | 4y Sall dndaill meie — mgia | 2520 558 - 2026 © 11



& siuall ?SAM

(E3) dw i A b Jnall e e Gl 8 5all ) slanall (380 55
(0and) e GEdle itiaall 43S jall () ganian Ciiag
sisla 0 3l L = Seme LS e G S el 45 55l

(E4) Zayat Ao 8 Adlide clizae e S G35 e o 4SS B

wfujg.d‘ sladll LfJJ'AM GSJA'm .6

daslal) jgalall g 2 411 6.1
(Mse AaSay s 5l i 45 365 G2 (5 ) gaall £lid) ansdll 138 23
S el ¥ LS QUY) A o e i el csf aSas g e ¥ Japd Agtal) 4550 ]
(2.1 ansdl) (0] 48 )1) Uskaa (5 8 dpaae
o Admy (F) S llida (e plaga fo Glilaa (gulall Jaddl) AliEy agdad) Jodl 2
8580al gl o Opeomp(F) <iais . 33l o JEL (isall W jaans gaally oubad]
clas e Il S dmgiall dadlall it Vi g sadl Juadll 138 (raays 5 3% yall il il
M..Llai ‘)}\} c@}ubl\ "...M
alaial) slail) 6,2
Sl s AiSaall faall s il Al de sene X KU
p: X - R"
Sl Adad Jual Akl ) :amlie Jlae ol (e Bl 43 2 5ead Vg cappailly el ) Gl 428 50
T e die daliall dwsdl) s Al 04 = {0y, ..., 07}
3al) Y 6.3
A plasall Y
F = (I—'F' R, D(FF), Def, EB’ H, Po, A, K)

(6.4 anill) U Lgw Cojiall dpiall 35S 1, o
‘CA)AM R .
I e il alidl Jaddl D(1) o

¢D([}) (o 48l jaY) iy p2ill de sana Def

04 Ainy 48 )5 | A Sl dadaill gl — zgia | 292a 5358 - 2026 © 12



el dmage Gaa Fy gsiad Cus bodaally sld) de gada g5 = (B, (B ER}o,P) o
P ={P, .., By} ss5ixiy kel Qlldly can gl bl jua Ep s Ef sginds o pall
4y = Gume 22l 5 inal Gladl Aalis g Gy L (S g Ll 0le) Cile sana

o) s S 58550 (385 s ol JA1S (5055 50 fope (g0 Al 5al) (il A8 gara o
t€p 4

fpo \.@j;\ﬁ} c&gﬁ\.ﬁ;\g\ de\ ilagy PO .

¢d K n ge Def a4z pae il (B il Holae 4 = (uy, .0, uy) 0

_B_)..g\.xaj\ alas g = (Kl: ---JKd) .

L =EgUH oS

Ks As Py by el (8 S D(I}) oaa Def (e Wil £ & dapa JS cuSi o) bacld
By paalie (o puaie 5l caund V5 5 laay sl s shad JS (e H aiindy Waass €5 (e e p Qlidiall g
Op &

sale [ Cjba o o 4nilin (and axy JaY) an g 16 el sha ¥ oled (adiin e giail) |, giasl)
Leadli 58 ol de sama V)53 pmme Ll Cia W5 et J S 5 50 (385 3a0n (3iad e peme i 5 oLy
OB G

g salll  Apdial) 438 a1 6.4
Gl o [ Jax Yy i 3h gudat ) Ay Qi QUi Y1 ) Apelly Aakad) 23S 5l a8 gall
(JsB A8 D o 48 el cand Aal yall 400 jaY) cily il de sene D (S, g gl gl
rwd,

Leiliy a3 [ Qi 1) adlial) e gana 2 antliall Juaall s [ pbolilf Grands olive i€y q cdy seil 21 5
.d € Def L &y i Gisi o € &, 4aa IS5 ¢Def C {d € D: Ty F d} (a3 A jaY) cildy el 5 €)Y
(il i i

I > D(Iy) » Py - U,K - Mf
Dl s il 3 i i e i
438 e o pall Y1 ) daally ;YY) Jlae Wi Ry 3l 43S yall e Rec ol sa) Cadaty i)
Legie 3K eFp s Fyd Croteadl (bl Uy S e 6,15 amdll 8 &0 Canagill iy ¢ anlall Jial
1) (e ) 580 3D Rec i g Aaldll W jalias (e lgale a5

Lgtana JRim ) — Al ) &)l ol Aiiia (oalie sl cpagaai — Ulal) aal el 3 jaeaal) publal) ]
¢l asalia

¢ cand 4y Jaih 6N 3 g € Def JS a2

oy el cn (Bl e utiSS 1 (Y [ cnd A e & e sl iy 18 Spaall pualiad) 3
Y i S e Al @l pnal) Jasy SV O e sed 1@l e Gaatll i) e G § gl e
bl ol ae 3851 Gle U gaias

04 4finy 48 )5 | 4y Sall dndaill mgie — g | 2520 5958 - 2026 © 13



]"F):\S':J.._\LEQA‘\A.\.LM““' %w A \Q@ﬂ\o;ﬁ%dﬂfgjuég.(wﬁ aall 3 Jebebid Y\\g&.ﬁj’:ﬁ‘ & g
flad cpm e — 4w alaial) AUl gaaal) 5 culay il RS G el o i) gy g 7 Seadl)
Landy of (it 2l SUY) [ Jads sl aalal) ol saclua £, 5l Def

(tanza el A ey (S catluld s (Says palase e JUaYW o[ 43S 5all Rec cadd ol 13),33a) aie
Jaid syl

Aol A48 e [ [ Adhiae 43S o db 3 g aall Jany 3.4 anilll aiiay Adaidaal) 453 pal)
615@453\‘_531-;33)@\-@—'%&4&_%&)3)%}1144&\

iy Sl ddaki 6.5

Aara el faall & ge Ja gie o8 Ja¥) Adasi e 3

1
pﬁﬁz @ (e).

€e€EEy

uj)a_ij‘t.;ﬂ\ s@m‘su)d\‘!md\@y swﬂ\MS#\ﬂ\o&@uﬁaﬂ\ eLadl) dmi:\.ksadawj
Lol B 8 Lalria s Lgdy 23 8 Lo = ean JuaYI Akald Def s R oo Uingie

Jeiatl) e 6.6
@eu\"l%:‘ybd:‘-}kﬂ‘ \‘}S‘)A ok J}Mdﬁ

G=rm Y 0@, G=r Y 0@, a=ci-c
|| |Ex|

e€E},

s Heaall i A G5 (Gram—Schmidt) Cued—al e el aki 3 ina s saslaie alall clalady) Jaad
_ U _
Uy = ay _Z(ak'uj>uj: U =—— (i #0),
, Il g Il
j<k
oA alaial) () 38al Ao s UTU = [ go U = [y -+ ug] € R g3 gands
e
lae Il

Yk 0<y,=<1, a, # 0.

Clladl g BDma & w5y, = 0 OB el = 05 a # 0 OS5 fdlna e k Hsaalliq =0 OIS 1)
Aied) el S 538 Yy Jiail pUail dpald selailly (6.14.2 audll) @ Tyl jsaall iy ¥
o aall Jaaid V5 mete 4 Yy 628 s QUaEY) o S8 clills (3.4 mdll 01 3)5))
Dy «AME MF) JUBY) (e i 828 (gl alaaios ¥y ok V5 U J3u Y sed st Aha) I Caedl)
Gaindl amddill Jail) V) 2235 Y ) sadll 138 Jie ) 6.15 a8 A ) Bacls e ) Al (1,

Blasi ) gaall Jaai Vg ¢ 53 el

8 ylaal) 6.7
Ak saall 3l Jalza
K, = 1/2{ay, uy).
e =1/2 118 1> 0 & Gas ag, ue) = G | O9 gy 7 0 QS WS |1 Ayaugail)

04 4finy 48 )5 | 4y Sall dndail) mgie — g | 3520 5958 - 2026 © 14



A W) = (T, wge) =N g | O 4 < b Sy IS g daladia w5 ¢ay = Ty + X jcp { @i w0l
|

g_ejzj B JS Baa g A, w )/ Ky = 2 Jaually Olias u.ulaﬂ\ LﬁJS)A O Gty laa joaa GJ::)
Jlaall Jaly Gandls ¢ saall s Tpmgiall el cla dall 35t Y cJlaall b L 7 el UYL
(4.1 il 0] 48 50) 45 s (o

il ol A iy Arall A 6.8
U'“i“}‘j\ ¢ Ladl| ‘_,’A ‘_f'u.d\ da UJSS K = diag(}(l, v Kg) &
M{ = K~*UT(p(0,) — po) € R
1
- -1 77T _ — 1T _ —
] D KU ~ po) = KU (o — po) = O,

eEEO
Aaay) o) ddati o 98 Jeag Lo 525 (o pall irall 36) 8 ae Gl gall eliaill Jual ddati i Cumy
dilaie Y Gn JEY) 5 P, = (8,00, MF) et (Finall ()38 dda 50 01 48 1) Jiai & MF Jas ) o)

A
AME = Mf = ME = KU (@(0p41) — 9(00)).
= ainl
L ¢ e il 15 L 7 Tpmn Sladl 8 eAMF YY) K 5l 5 Uy staall
(6.10 pudll) 7, z s AN 3505 (6.9 audll) D, 3l aY) po Jaa¥) dbais

aaall e Gl A 6.9
A gz all ) Be) 8 e ¢ Alladl Gl el Gl o Giea Gl sl eliadl) Jaal ddad cililas) clS Ll

D, = Mf.
L2 g maall ) slaadl () Gl ai¥) i pp L3S 5 B jlae Calas 5 dras sl 36l 3N e 22l 58 1 D 15
‘):’j"“" U’“uy\ D, ‘)‘A‘)j‘ u:;-hwj ‘2"‘3\&\1‘ d.».a‘\j\ adads U}"u Lﬁ V=P — P()J :‘:‘3\}?‘ BJ}‘A‘ 2 °.JAJ
02 4 )4l Ly, dadlall

AN s .6.10

«p(0y) # po-

U =UuUN (o) =po) |
‘ Il p(or) —po |l

1]

0<r<1OYE meas By .0(0) =py -1, =00

S D(IR) g IS Glae 5a3 S ya B jall Al S 285 Jlnall A 7 el Jiail) e 25 A0 e py Dy
Ao andi s (ol ) elaii) Gulia Yoz s A sdise b Lo 2 Seaddl ) slaall il Y D(T;) (e Alad
E3 8 elaiiVL

04 Ainy 48 ), | A8l dadaill gl — zglia | 252a 5354 - 2026 © 15



8 slaal) cildiad) 16,11

e A5k Glrag ¢80 Cisuna fr(e)ie € Eg U Uy (Ef U Ep))R 42 g mas el e p Lz Al Age
.H

J s 7 Hme e (e g, il A
{1 KU (ple) —p(e)) lI: e,e’ €P;, e +€', PP},

(i) b I a3 Yy i 3 13 5 Ak 4 el inall Aelia cilile] G JUBY) pualial 5l
o O Ja e g e Relua sale) (e

YisPeP VP =2 058l 6 iy ¢ |Eo U U (Ef VE;)| = N, 0588 Ol p (oaity B _placall gy
ds;.uelb\j m\.unl\d.\h.uumj ¢uud\ubjmJstN_amC)mj AP (Pl —1)/2 = N,
Cal bal) Jay) 8 giw ¥y Qluall AL ye ALE) dialld 6 plae oyl

YY) Cipdal 6,12

(b S pBa g Jaslll il s G JESY) 1L WS sgaal) lassls < p Dl ) ingm e
OUlSs Y sl ey | AME < e OIS 1Y nall B CAdiSa AT N o AME 12 e OS 1A nall
Al il O 5 Y AMT < e QXS Legl e a3 Y 5«02 38,50 &AM, # 05 AM, = 0 (b )
al g ire delua dale) 43aad A Sl Lghia g 5 jileall op A8 die s gl cadn<d b anl )08 Jo ¢
L) A8 50 ity «(AMF = 0) bt Y 3 jidie C¥la 36 zasaill Ay M5 (6,11 asadll) 4 7 e
b IS i3 Yy Leghia g Be GLY) QIS lads () AME (1> ) <idiSe ikds «(0 <[l AMF 1< ¢)

S il e Y sy o] AMF || Aad Jaaasi i ¢ sinal)

Jaas e JESY) il da Led 58 ) s gadll o Ap, = 0 Ll 02 A8l jaas 02 43, sl ABMa)
g‘!\u\}\OZQJ}J\@OMY\wlS@Lg{\ _gtﬁc)md\uﬂ\mwkﬂ\a&mwﬂ\chad\@}
Ne CAEiCa (P g Lle i) G5 (Jaslill ALE Vs G (el 8 e kS Yy ddladl)
(02 48 ) ll) daa BEE ieal | aiise Ul oty Jlay o3 —— MY CadlS Aala s 1 ik Vg o A8
o ldia (IS Lega (Ul JS e o8 02 48,50 by, JWnY) dadlad Ayl sall (58 Yy — (7 ol
rp < p O3 o lall AL sl (5S35 Aadlall andl Gala (il 48 50 s ) il Ay sy

ol AL = p A0all Allall

04 4finy 48 )5 | 4y Sall dndail) mgia — g | 35mae 5958 - 2026 © 16



Al Y )i LEEE ()5S o0l Gl Al gl el & sl el 2Ll elell 7 s Catyay
A3l S ol s Aaal il adely 3803l Gy pad Y Lol 13l dai cilla G g skl il
bl i vie el Al L8 ) et 330 alaiel Jlad A A (e 330 e aSad & (g

AS Ladle Y ool 13g e 3Y Aadle (inall b Caia ki Yy Adbeaall COYWERY 5 op A8l 3 gan
Meyq N

Caaalll ) AMF |

D(I})A 4 ¢ adll M\Wu.us\uﬁmw Il AMF || Jala Jdah

=€
02 48 50 8 (3OaY) @il ) Jad ¢l b idia gasy || AM] | Jala Jah
<e
D(I}) (wa Fimall (B it adia o0 J 553 Y 40 7 Seaall Jiall (e 7 g A — )& Jab
Ja 5Ll ALY Al pF, | ey s € mall )00 Lghan s J555 Y Bage —  dab gl
aalu)
D(Iy) s Jim ¥ tan 2 Seadll Jiialll 7 A — s e

€02 4, 3 v, JEEY) Amdls JaSs g8 5 4 o) el ) Al inal) i o il 138 3
e );)5_"\3\ dA 23a7 ‘;ﬂ\

4y ) pal) pailadll 6,13
o= Al il 138 WIS 8 il ¢ 53 )
KsU s\ gn oy Lo 7 5 s AT 3ol 8 poo cladind 13) (Jaa¥) Adal iy YY) 85 aac) 1 Al
O ¢l (50
M{" = M{ + KU (po — po),
Ao
AMF" = AMF.
mzohlb st Gle sy Y Gilad) all | la
SOl ey Lgale (i g5 dallae cllaa) bl iy ¢daal) ddads e Al 5 A GLila) GYERYG
adadi st juat AN (2.2 andll) 01 485l pe ansty Loy caslaa g Qluall L8 BIAYPIAS PR T e s
A eyl Ly Jual!
(DA LN o il Al (e (Fidial) ga el (a0) 2 Al
OEdlie (A3) as s &5 e s LG KB bl s U slaall (A2) . ili g Saell (A) L Slusa dll
OEaT of = 1, ..., T 4wl Gogdls Gl seda o anadi Jhall Legd s yaall (4
(o) = (o) + 6, t=1,..,T,
Lot I (e A ST s Al (e 3R pa el s (A4) 5 = %zzzl(st o) bausie ae
o 258 Y e G py W ¢ o) g sall 56l S asnd (AS) By’ = 2811 0 (0,)3 Bo = 7211 ¢ (00)
O Ll g8 23 (e g ¢pballiiall (ga

04 4finy 48 )5 | 4y Sall dndail) mgie — g | 3520 5958 - 2026 © 17



: Sl Jiaill elad 8 ((A])—(AS) casd (3 shial

«la jaall e Gl aa jell ) Awaly  (4)

@(o) —Do" = (p(or) — Po) + (5t - g)i
o g el g el (N Ay (i)
@(0:) = po = (¢(0r) — po) + 8¢5
Gl syl s KTIUT(8, — §) JMiar py ) Al Dl W) i s sall GLBlAY) (i)
KIUTE G5 1 50a W) il S o o T giall 25 K -1UTS, e py () dasailly

et A py (AS) aiiars (1) 4ies Py = Py + 8 Lawsiall 24T asy (Ad) 5 (A3) (oaiiay . lo_ul/
¢oilliiall ands laall Gulall s g-1YT Gaukaill G (A2)5 (Al) ey (1) ey cOnidliiall
B (iil) o Jeani ¢ Ao Jas siall 3315 (1) 5 (1) o Adnkiy
Ll aSa i s jadl (e Fle g e ) Al Gl a1 Jas i 13 (@ (0,) — Bp) = 0 (a) L
§ e S Lege S Y Fy A Al il V) b U, =5 OIS 13) sAadiiial) a3y (b)
22 TR (0) Altiae Jaal ddady ) dpailly G asy) V) Aa) 3Y) Jaas Vs ¢ Y Gl eyl
AR Ly 65, — & ey Slad s p) ) Al B0l Cldl jaiVl (8 o5, af caalia) 13 ;aliiial)
s~z Sl Glajaall e Gidall aaall Jaw 288 ey zL IS ke 5Sh sA) dlgdan s
:\3_)‘91\5&Qﬁ«é)ﬂ\d}id\&wci»dﬁth mgdw\ L‘)}S.d\ \&\Myé\ﬁcm)h
ggdﬁ);ddﬁbuun;):\s\icé_'ussas\
§ il &3Sl A = Headdl aa yall Jaiis 45 1 JWlSN eliadll 8 (Gi) 5 (1) OB shaial) Baeay | fawil/ by ud
4 7 aall g el Ji dudisal) clflaay) s aie Gad Gla dall (e @bl g el Jan Y SllS
Y sadinall ) slaall ae delaiall § (38 y (Sl AL K ()5S a) UTE 5 0 OIS 13 dad g 13) & il ¢ 3€al)
Gl Clilaa Yl deliad) Gl b 25 ey 1y zaA) sdse B V) aged Vs clilaY) 4 el
el AL YL Y T E Tl (3800
e g pal sl i) Y Bpilly o sl Ja el s S 53 e it L) JERYG Gl gl Gl
lemsen ¢ B Coyaill Jual 5l e 23 5ad il jlanal ol diling 30l ge z3ai Cila i 33 5 Camy VLA
Al o 73 gl Alalall O L Janiasd 30 VA Jali V5 5 il Lgle Auail) udaii s cduadi ¢ 3a sally
Gidall g ally (8.4 andll) (5 pdul) Gaailly ML it WY AL 33 Ry i) JEsY) of Wl 1535
ﬁb@o&}h\ﬂK}U}(pg‘A{\@po u&ﬁo 6;4}3.3;\ dm‘y\&m[ju‘jjﬁm‘iul;);d\uﬁ
8.2 anill AR gaal
Apalall oda s CadS e 45 508wl a8y il Aealall dpalal) e gl

B Jsd 6,14

el Jsdl) 6.14.1
Admy(F) = CAE Alyge C,E,Iq0c € {0,1},

] 58 J S g9 0 (3 (3 g0 andy Cifly g

04 4finy 48 )5 | 4y Sall dndaill mgie — mglia | 252e 5354 - 2026 © 18



Eat b dana USs¢Def S {d: T} F d} s 4 4l ¢) 5l Rec ye [ e el s(pla) ¢
G C=0 OsSy qual 0s Al skl e daaa je sale (o 2,588 Y tDef (B et 38a3
A C;..a.d\ e A iy ji “_33:_"\]\ & o ji ¢22al) pe Yl

JsS5isl Jam e Defs R GV Wiy (Sardipa IS5 i se g, SPaAc saaa K y(maail) B o
Lo &6l oy s £y B Ripa IS5 Def b ins O nme o(isal) YY) [goe @
Ao by s ol 5 cadla jie Ga (310 15 il gualal) aUailly
Op e Vs Sle @V paadl @l (17, R, D([}), Def, Ean) e Admy, <5
(gl Jaadal) A8 6.14.2
Opcomp(F) =QA Icomp A Cal, Q,Icomp, Cal € {0,1},
Ao guna LS
) gF ST [EE| = 25 @ # 0 G Jsse IS Gl o JRid) Y1 glaa 5,38) @
Salaiall Juadll B 0ad s (((e) — ¢, wp): € € B3 bl

1 (ak;uk)
k= F -
o, + oy

.O';+O',;=0QPS¢=+OO‘5‘0';+0'I;>OQP:\33LA\
e 7 1
Q=k/=\1(ak¢0 AT #0 A Vi =Vmin A Sk = Smin)-

Smins Vmin ol 3 0 SoaY) ¢ sacaal) a5 didaiadl oV G, # 05 a # 0 el axuy
sae ISV AN JRd 5 i) VA (e Janally saad s Alla 3 sae JS

s

il 0 b ol L3l sl

&a.ﬁﬂ JJ;“M 4.\..».\1\_1 0 uﬁjﬁ.uu Yk = Vmin ‘2_}5\5 33l cq‘g)u J;\M
k JM\ L;‘ Slﬁ__ = Sminj

S ey a3l e Y Q=0 s i Sl ciBre Al 50
(i) JlasinU 3ld givue

Mbl@j‘ﬁ;ﬁy Q=0 ﬁk:()ji‘ak:o ,).'3‘.;

o ra

JaSidh g Badaa p uaill 5,08 Q=0 copbal) aal 8 e e B e 30l

& S ol Ji Y =S IV W TRLI IS

Ll Sy o J8 L} O Gl a2l S .

oda 3laiis | Yiae e eaall of Caudal e Y e Al Judall A6 G e s,V A 80 =0 i
Canasill iy @ =0 L 058 Ala JS g ) saall Aral ey ¥ LellaSinly Jady o ey el saley Allall
(6.14.3 o)) Opeomp = 1 Y Admy, = 1 =8 43 (Alia 6,15 audll & ST

04 4finy 48 )5 | 4y Sall dndail) mgie — g | 3520 5958 - 2026 © 19



ﬁlﬁ) J\Jsm RERA P CS‘M L);“L:‘S‘Q 0 < dup(e, 0)<1 S ‘dup(e, 0) & °(Cﬁ'~9“m‘ d‘\'ﬁ 'N‘) Icomp
¢(Slisaaill 43L55 § n-gram Aadadll) QLI JANNS (e g e

I =[E;NO0r=92] A max dup(e,o0) < 1|.
comp [all T ] e€Ey 0€0T p( )

Al Jala e dona g Jlaall Jaka (e Bl jae a5 piall VAN G al Y ) S 7 Aual) Cangtind
Sl A 05 66,11 andl) (85 jlaall Jo 5 cia 13) Cal = 1 .3l qiluaa 44LB) gl

2

a5 LS g dlad g € 52 a5 Ul JSVBas 53 50 Cals Q s .07 5 9(Ea) 1= Opeomp 2233
By cla ) g Gana yall Bl g GBI 1 Gl Sana el Bl Jhaan o, Gl il Al
sl addlia oan je a0 will waldl) aUaill dumy s e g Asian Vs Igee Y 8 siu

Ay

Okl sty Yl e 6.14.3

Dna il a3 Opeomp s ¢ na i sl U Y5l Adm,, o585

F Cpana GLulall 4l jia Al Opeomp(F)  Admy, (F)
M adaill ade s € = 0 O 13y A e DLl Lgiia 5 ALkl My oy Y 0
el e Gl A e W) Gl Cles (S (il
(Q) Jiail) & JEAY 5 tasles (wluY) F aa QoM ALE ye g oJgaa 0 1
Sodaall Bale LS axe 1 (T ) Sl e sl b S Jadia
.(Cal)
bl s Jrdia 1 1

Ty Dy SAME 5 ME — F (ana & guina 23S IS (8 cAdmy, (F) = 0 QS 1) (3 sildll) (Dlad) a1
38l 13] 5 A gulal) gy S Laga cUingia Spaii lghoa g Allaly — (3 50085 (ol 5 « YY) Cagiuai
Oad O G Jslill ALE e o 65 Al s e 21l s jde Jadi Al bl b o (a3 die [0
ot

CVERY) Casualy 7,5 Dy AMF s MF oa Y] e luldl)l ABBas ciluldy jlaY) Crads ciludl)
(6.15 mdll) 0 435l Hh5es caadll Canaly (R(g; F) el cale (a LU ja pelf gudnd Ll
Gt AR il wiay V5 ¢ Y] Cania bl (rady Jedie yue s ) 8 o slll colulall 406 oo
Admy, = &N Cana il iy 25 ey o) 13 Jie i Lo Janalls g8 @ B3laa) (Y DU 3 4l
LG agiall Jpdll 5 Sdie el A (R,0)5 Opeomps Admy Gss .Opgomp = 1 2 Vs 1
)fg)ad\) )LL:}” O A8l c@y\;&\ ol

Riazaal) 438 yall Liidlal) i 530 6,15

ansii o seiall () Fps Fy S5 cRec e Lo oy Lagie O i3S pa T I oS30, o glaall g Y
o il slgle a8 Vs gAY e i3S all (e () 2385 Y 5 Admy, = 1 Legie JSI dlegale (e
ol JS ) slae andiig o yalalil) ) dailly 33 5all Cauay

04 4finy 48 )5 | 4y Sall dadaill mgie — meia | e 554 - 2026 © 20



QY () sanmar o 3S pall Cind Jsiie Ciy ety cbaal g Bye 2Aad O juad tg, AS b jglaa e
LU sasa U1 Ll Cusy i JsSsiso0 3y ) JS JaN Aladie d8lua §Laly cauis
Y (s sia e sl
)A_\J\ JU:Y\GAL@JJALJY 6%\}5)&!&’5%‘ )m\_\d\w‘ulht”_ﬂjgmﬁ ‘A gist Sj:w S\ o
&J“.A"‘J .f _)U::‘}“ dala i ):\.\ASM A (k’f) Jja.a.// 4;.«.«.15 .BJ;\} by k J;u.a.l.//d;.l;.j .QU\*\S‘ Qlﬁ\,ﬁm
(K, ) saal) dal i CUSH de pane LS i) GUaEY) jua de gana o (K, f, W) Gl
Baalaia J}\AA]\ Jaa Qi e Joleialy ¢ )9na FEGWEE N E\AJ\ olantyl Lsi‘: eu\ Cicadll g_qu..j .e&\ Sadl)
5 Jiaie S 30 i
G50 O Alusall sa || gy || Alshs ¢ sire _pe 585 (6.6 mudll) qy = ¢ — ¢ AN @A Axda o
¢ puladl)
v =1 e cay # 0 o <all (v = a, /Il a I| gSaY) Al olaly) o
L;x: e €E EI; L.;D} e E E; L.;D ((p(e)’vk) L_IUQ\A»:?J uLJ‘)Lqu\ ub\);."}” 159 57{' O".Hw\ (A .
I Y e 4y 2 addl oY)l e o BSH e sand dadadll guall e G suns o)l
(C; - Ci{f”k) = (ay, ax)/ll ax 1=l u\S L‘d} ua\;j\ LA@.A\A.’\ afaial LA‘: u;\.\lasj\ O Adliual) A | L.u.\g}
(bl Jalias) o sie (g (3 ) ddia 53 (S s o 4SS (S (g |
I @y 1= {ck, vie) — {Ck Vie)-
e A& Jeadll )5S
Sp+sp>05a, #0081 e

_ Il a, Il
Sk = min (—k, Smax>;

Sp + Sk
¢Sk = Smax Sy + S, =0sa, #0081 e
-§k=5ﬂoor,k :ak=OQ\5 \5) ¢
Jaxind s sF Ca7ad Al AlEny) jie V) galal) o) Jan Vs ¢l 1 ¥ il 2 g Ll Jastiany
Al jde s gaaill sl 8 AN A JS ALaa ) Aagall A Cay el
O5Ss a0 < S < Sy 383 Aad U< slial dpa )Y BaclE 4d s Stioorkd 4 T ran hiu S
¢ logSy,
A Al o i i S0 38 5 Uil Wi Lol st (1S 13) Al pasal) A (S5, gl (3l
o LAY apaai d3ad s aaly jagel ) glaadl s e 480 31 ClELESY) Jiee asia ase cganall L canil
G el Capial (lad s Afaiall 3 jhaall s AS jilall G slaall gt s ) vgiges vy e L7 Galdl
A8 Jay VAl Hdse caila
:)'A(Y\u_\;iem ”ijﬁﬁmw@@)iﬂ\émG‘Laﬁj'm: a bjﬁaim
d&\d&d\@agj@ﬂ\oiﬂbejﬁaﬁy}.uﬁw\\ﬁf&%gisakzo:éﬁ.«é&iﬂdd&é o
kad (S

04 4finy 48 )5 | 4y Sall dndaill meie — g | 2520 558 - 2026 © 21



LSl byl @lld Cafedy dBare Lty Adailly ) gaall A faa JS Sl (8 1 B JLeY) o
i

max |l ¢(e) — @(e") I< neon,

e,e/€ELUE},

o G T3 g0 Yy sl Vi Y1 e il Yy A g eae i S g Cas
REB

— Al (s siee B e Vsl Al Ladll gohall a il ; et ALE 8 Ll e

Y (U5 sl cint AT sl s3a 5 Aalln A jhn R Ny (o0 B 5] ¢ in 4

Dady a3 dakaall 4 hall cilay 5l (e iy Jai o) ol palall gl (5 hall a5 e 3
e (3l Cale JANT gd ol Apandii el y 8.1 alall 8 gl lgd Al cYlall g csaclal
(6.6 wnill) Ui 15 5a0 Cadaall yue ) saal) Jaad ¥ 5 cak 5l
] Al 35l Gt il gha i

R(@; F) = {Sidr Wik Tur Vshr Vaist)s
Y Ay s ¢ el S (3885 5 riliae Gailiad LS Gy H e 75 3l e Jas sia 77y Cua
Shial il @ el Ay vgig s (ol Aalad 7,
oo o Y ieall Gaaill da joy e S

1 _ 1 _
Real(g; F) = A Z logS, — |c/1—h| Z log Sy,
1S k S

EAdist k€Ash

A Al jdsag

Ggist/Gth
& sl g 51y Y G deldll s 05 L) Ll el e G usigl s il G e Cus
O‘_,’A‘)()Rea]u_‘.da_\g‘ﬁ} Evdistjvsh YJ ¢l 4"—‘)%‘%—’&“} cM\WJ@Y}ZXZM

Baaly ) sae Adud AR (5 iad Cpa Bhna (Usma g st X Jlal) AT g Jaws giall ()5S0 oy pal) Ja gy
Al o5 g # 0 L 058 Aai IS o aay e a5 ), A L s A JS1 (5S35 JBY) e
Agise — 0¥ LAY il 1Y) L 5 13) Bas 0(g; Fy, F) G585 Ll slias) 2my g = 0 L 050
YA @l e sl s IS gt 13 Y Al Aai Jeaid Yy A5ae — Fp A5 F, B Agys
Galdll) sl oSa 8 3aas A AS i)l 2 3V slegiad aey (JEY) o sl G (e g 42 7 el
U3 ey St Cima (bl g ima (Vs )l 0o Bapall saal s s 8 el 6K &5 ey (6]
Lo ) Baeld 3y ileaadl B 5 ¢(8.1 Galall 8 4 = Sl Cihal) (38 ndiane Ayl i ol ey 0050
A YY) et Vs ¢ sl ae Wil Aall lad 5 (A2 )8 3408) Cfaa 3 ol ¢(Laalin) ety 4y gllas G i)

T} Sana i Y

O(; F4, Fg) = Real(¢; F,) — Real(@; Fg) = log

04 4isy 48 )5 | 4 Sl dadaill mele — meia | e 5 954- 2026 © 22



aaiall e gl Gaail) Admaall 3 el ) slaall ey JAy ) gae JS QS W Al B Faall | glaall
sl 8 Ja Ll SUE o S5 & ey Spoor s daall (5 siue 1 @l (2 ¢ adll Lo jlaies Real(g; F) Ladas ax]
el U1 13gr Aualall <l uail) sy 52 al) o J3is Lo HUaY 5 3eall | slaall Calliadl algasyld (A0S
3 aall ) slaall () 5S5 88 -4 jla e L L 08 LY ey sl laas 5 335 M8 <0 & 0 ¢ inall (e Ay yall dagdl)
OB Jpad 5S35 38 o(LagalS G padalill pradand) 3558 AS kel glaall ()65 Cpa (A A o U2
e S b dhadll Gl gisay V) il s V(i) 43 5l b)) 6 sie gl 2ie ddaliy 4 )l
Akl adll o3 Gleds ygiees Ve & — GB 5 GEB s GA s GA, Gamig)) Glawgiall — a,Y1 LDIAY

Ao 1l 0 dad U555 Y5 <0 e ila DAL

i JS (A asas (1) A8 sl JalS a5 e Akl 4358 el S alSal day ) (85 aSad) iy glana
On o) sl 4367 (3) thmasis and e e (2) ¢(3.4 anill) zeiad damgie dagi aleis
el liby () 4as 5l 13 Ao (4) £z sail) Led D A e Al (0 puiall g 7 Deme b S e
Gl g sl Al b Wyl aliad <l japall (Y an s S A gl G il A8l Y (e gl
iy 8 Aaliae L) Calaa¥y) g 4pid) 4 5lie <l 53 pe (G Ada sarine 43 jlie iy 5 Al Aalladlls

AA.\).A «_u_)q.\

_auléj\u\Mhm)m ‘pAguu\u\)m\Pfﬂ\dmm% 0 >0 i Jaglall
gmy}‘uuﬁﬂ\wucwcwg\wuqu@}@ Aasaiall slaally aaliall ) Ay
‘_5;]\‘JLL.Y\L@ALQW\@S\MJSJA\JWY‘fﬂhdmujm\u\wdmmj Ml 1yaas
Lagie iy 53 e} 2as Guar Y (sl 43515 eSSl Adm, 4l

dad il Ala gha g d88atal) 2 Y 6,16

LAyl l.@s;.u Y L\;@_\A X ?‘S‘“JW‘; Ay ol el @ (3L8A) & (Opcomp=0 «Adm,, = 1) DAY s
O gal) UaY) Jaag 1388 5 jay) Y Jiial) ) oty slaay) la ‘q,ur_d)mhumw\.mw oS Wl
]}‘JL@M\W}J\@M}cM\MWE\J\

Ay Sle) By A iy 256,17

& gy — el Glasg oY) ‘QAJ—J‘J (Jlaall g Ay 3 pall — ady o & (8 Gulasall Y
slail) Gl s ¢ i alaid) sliadl) luls aleidl 3a,5d) s causd g(0,)5 Us cis po O cadlel s
Sy el 33 5all o Spa s e IO oagrial) Al g g g ¢ pnia s 4 7 e s 4y i Gl sall

Y 85 gt s ¢ ulaall ALl 3ol

04 4iny 48 )5 | 4 Sl dadaill mele — mgia | e 5542026 © 23



gsadll Juslei 6,18

BUAY) dagss Al 3 5l

e el e () A Jie adadll aae Rec ye [} Sle sl 1
— Def € {d:Iy + d} <R <D(I}) 2

—  vad) @l g (H 5 £ Leg 7 naall pnall lie pans 3

(il (Dl Admy(F) = CAE Algoc 4

— £ ¢p Ky Vi Uk ‘T g ‘P :Ep AR 5

(Gaia 32ail) i) Jdie e oJsiiae OPcomp(F) = Q Aleomp A Cal 6
— (Ol L) 7 (e 3iail 7

_ CYWERY) Caiai cAMF <, <D, «MF 8

_ (02 43, ) YY) daadla 5 (3] 2iS 9

R(@; F) ¢I;, Baad) 4 < jall ¢¢ b il ¢Rec ¢D(I}) T - d

w58 1 U8 Admy px £(6.3 pull) oLl sacld

1 Qlisadl) ] 5 To €D, ¢ il die Jual Ay MF ¢

(6.14.3 wudll) (Uad) s2eE 5 Yl ¥l

a_a\ﬂalh!\ M@BJJ’J‘} CJ)AJ\ frt ‘Mf

g sall palindl g mgda G 1A 6,19

03

25

A gaial) 3y 3 a1

(2 u}.\m\) uaasj\ ol :\:\Jl_ﬂ u_,.}lﬁ

(4 ol Adlaay) Jual) ddais ¢ il

(3 0l A puall )8
il sl i ) (sl

(6.3.4
Jsa .6.20
] Py
el () garaall 5 caleiall 3 sall g epulsall Y 38 e Ir I T
) i ) 3 Lags = Some (31 S o Iy T
I bl i Jsiie @ iy jail I+d
el pandll o giSall J S 5355l el ¢ ) I <Rec
T a3l e Aol Cla il cailind 2 taleiall 33 5ol Op 1 <@

04 4fay 48 )5 | 4 %4l dadaill meie — mgie | Asmae 558 - 2026 © 24



szl

el

Laaalad) ¢ 38a1l) de gana 65 laall 5 elil) de gana

delpall lale] 5 SR8 a5 dpea el fall Gl sana

(U5l eliadl) Jual ddaii) aa el sinall 3¢ 8

@Y aaladl ¢l (s (Lirall ) aladl 3 il andia

Dstaal) 48 giina 65 yimall g 3aalaial) ) glaall cilalad)

(Pl Juadll) p, daial Lo pdadl) s

Lalziall () 5<al) A ¢ glaall 22e

B ylzall 48 gaina 6 yilzall O lalza

s sl eladl) 8 Cal jas¥) 5 (JEBY) 5 ¢ inall Al

ol ddie ¢ 5 Al Adie ¢z 5 Al Hdsa

g5 p3b_nlaall 5ale (o YY) 2a)

Q bl ciliie 5 dalaidl Jeadll duws

g i ¢4t falall Juail)

sl dalall il gl e Y1 3a) dalliall 4y jaall adll (e 3aY) 2al)
DbV Csld A IS i) dpa 5V 2 it Hadal) A O
Jirs (5 siana € sae A JSQUESD 6l laa¥) Alile (A ) slaall o ¢cdagl
85l & ganall 2830 3l CLIESY)

Ala JS 8 slaall Fi (e (501 2al) 66 iaall 5 AS i) slaall

Agatal) ) slaall lawi ¢ o 7 5 5Al Jas gia 3830 Cala

AL gl Sy ¢ Fieall 8adl da

e ¢ ) S 4 il

ada g 5 (gl Jsadl
Leda s iy (o sualad) Joail) 4,108

(02 43 ll) Jasy) dadla

04 Adiay 38 ) 5 | 484l Axdaill mgie — zmgia | 2 ganae 5 )58 - 2026 ©

Ean ¢H <Ep
P EY <E,
Po

Vg ‘ay

ﬁk,uk,U

Y ¢d

K ¢k

D, «AMF «MF
£ ¢p <1y

N, ‘Np

Ymin “Smin “Sic
Sfioork “Smax *Sk

¢ pool ¢Npun

Ncoll ‘Apool

H, ¢<q ‘m,, ‘m B

Neell ‘C’qdist “'Ash

Vs Ty “R(@; F)

Vdist

<Real(¢; F)
0(§01 FA'FB)

T «dup

Ioc °E <C <Admy,

«Q ‘Opcomp
Cal ¢leomp

Ve

25



02 4851 e Jalsil) 7
Bl )l 302 4850 o sadall HUaY) Gl sall eliadl) JaS)
102 4,4 & Ay = (R, D,Def,C,0) Akl Al 6,14 aniill G jla G Aleadl J& ul) ]
e 3 sl Jany 1388 5 nall 48 (&) 3 HUY1 J s iy o Jimall Z L) Aadlia (asd (i
(02 :\3))5\) d\.sruyu (3.5))3\ c.AA) J\L:}” —_ uﬁ;l.m
st Akl e aie 1ie AME p 02 A5 (B AM, e Mo giae dagl dpd dalia 2
Loz randtluasile) (e d ylae g BRI Ade ga gy 7 Saae Glas 5g gy 7 Saae
i€ Mg 02 )4 e ilall (o 7 adll aapall e D Gl Gl athal) pa el 3
Aanail) Zayliall a3l dallaal) cililaay) 02 48 ) 5l dxlia
Claall SHE ¢ Ame il g5k 6 — 7 Ol ey ) pay ileall GBS 4
33U ye i e A8 el Al o) Gl Y e L g el A8 die il cliadll aa
13gd e 2 Aadadl 6,12 andll A imall & CaliSa yiad Yy Adbaall CYERY) G 5SS ¢l aiun]
zsoAl OV aie Juadly (Gl AM, = 0 ol o Y ¢ 4 aie CadiCe M sa s da il
ABEEY) Aallaall 7 () e @l s ixe Vs WD) Yl 555 o Y s ol
Ian UBLEEI e i g Y O Aalleall g s a8 ill Udipe | 5binae elihuaV) o1SH) ol
«shlie) 3 e (i 65 gl Aled D et G Ja ey 2 el Jlaall (o
102 48 ) ol Judoss gl Judidll Sy

iy — doadlall  JEiN) il A Jell)  (uisal) oY — g 38 sal)
4 2l analiaill 8

(lall g 41 3iall 8.1

sial claills tgpmall Zasall oy mete (il o LealSal asily oagiay ok alensd 4350 oda
coamasill — (Y WS s 0 i ais G a0l sl (e ASide 358 JS @l (Sa (oS 08T el
Clapks 7, 1 Gald)l (8 — Lz heaall Cul il o Slaa) dalaill s« SLEAY) o) a) s dilaall

e Aaalal) 430U Jee V) aa a sgiall )

s Al (e AELEa aan) jally (s pall HUY1 )8 Y 2 g 5B A5 g e (1) L53le Amy )l apelicll oS
Y cmeie Glaie aleasd el o i e 05S) Smy dlail Gl s A s e i cnd Ll aad all
inss (5 s oSy Jlnall S 30 5 B0Vl )3l s AMEnn o Al (2) 0235 g2l 2l g
2 Bl (4) Mgaso 33 553 J 5 Al S e Bk cladisl (3) el Gudidl oo

o ] (505 omapndil o 50 (5 Y ) A8 (8 25 Al 1 2 Juail)

04 4diny 48 )5 | 4y Sall dadaill mele — meia | 2gmme 5954 - 2026 © 26



sl a¥la 8.2

385 A sa o Al
e s Al el s el
Y Y LB KU s ¢l gapy O Jag ccla jadll (e 3ide S5 RI
K ! (et Jlaal M) laa) edijia R2
Y

o Jah (e pa gl (e Ailidn Jld de pana s B diMapa e R3
s Jlmal) 4Ll ¢ U ey 2 4 538 5 Bl (Jlaal

Y prd (A Lt A8l dine ) glaay Sl o)A aa e 1 Juadind R3a
aiDla ALial (ye BBl R4 g 5

pad pad oasall JLY) R4

R3a= R4 4 )i J i A ey i) agi il 3 Y) Lie RS Y5 ) 48 8 R4 ae R3a & s
Tee Clpaite ale)

(3 Ol i) sl — E1 4230 8.3

06 gi€a pe Al am gadll 48 55 NS ) ) (5 giee Ao Al gaall () 638 Gadad CiSH Ja ) el
Lnaye sales cla Al aapall 3l fal s Uslee A Lgie IS Jany bl dale Sl () asanal)
il 3ikds 5 3iae e Hslaes Al bl e 4y mhiae e al il aill aalal) Al Leal
JS b Al clabimay) ¢ s ) IS e o) G jladl s il Hl1 G881 cile) ya) 5y bl
(3.7 alall) dna jall d2ially )

ARESS 8 5 iy selal 4 smdy (3530l e slaall s 3t LA JIAT) Gl CalSy 6 il dagill
Ol i (4 ol e s Gradl) (paeddl] JID) LT A5 AN el ) U
435Sy thaaland) aailiads Y adlaails gasall sme Gt 4 Gl @ Bl e padll s & el
Agall ¢ guim A A ge e Unnd SIS Jead lal (e daliisd) byl s Adm,, aeiall pandll
Aodle sadi Lgunlia al )y cdama yall

Wiy Ailam Jig 3 ol LIy i) e unnalill DUl 438 o 15 kil damil) Cilias 13 Al La
RERTCA PR

(4 O ZL3W s alhall JiwY) — E2 4031 8.4

el 0B L glati 4l dpaalia Ay 2L 30 BES (ige Ul Geuia Gallaall SiaY) iy da ) sead)
9 slaall & yiine L 330U ¢l jiiiall ¢3Sl Ja 5 AN da A aal all 5 danal)

Aeluall sile)) Jimall dails Jaum Vs oo oSa 4k 3880 e Vo ZL0H GulE asenall)
(4.1 3aldl) R1-R4 g2 5l

3ok e yaadll R2 Jawsis €2 dpadll i LS by 33U & jidal) (38all RT i Y 3 jlaial) Al
irall Lilall 3l e VAN ZU 5 R Siais e ye Al Al oS) 5 Q) of J3s ¥ @S5 sl
V38 a5 — Loz heae dpealie sl ) FL ) el e sal ) iy (J8Y) e R3 o i e i

04 Ainy 48 )5 | A4Sl dndaill gl — zgia | d9ma 5358 - 2026 © 27



il 38 By ol ) ) B3 g Cums el R3a e R4 (338585 R3 el

-ké"?"-‘M\ Cb).a\ﬁ\w'é)fm:hm
& Gaaalia BRiq Blas 1300 Ciacay laay) Jeal) ddads o) 5ild o 15 laind) dagil) ciloas 13 Addiu La
slmil) 2L ) e Ulae e (9380 8 (3885 il Al (e Aiiial) aand el () 5 s CLASH Jan A jlas

(2 Q) il a3 — E3 4523 8.5

O ST A8y cealid) Jlad) @ juat JalSD) i) Cus il 5y Adosall ) glaall Guii Ja el
050 el ) gladll

aiiue slaass (R3a) Aaidle Alial (o Lk 0811 dise  glaey (R4) Aial) slaall o) )55 apanal)
Lyl g & 8 5aa palie e Jaaddl @ Cliline ) pa 615.;‘ c}a.agg c(R4u) ol i) e bl e
(5\ M\) ) yal) clam) e ‘_,,.ug...n\_\]\ i il Jaadi

o s paliadl G daadll 85 o) yall alSal ae 3805l 3 R4us R3a e R4 (3380 5 jiial) dpil
Aol Ge (Al paliall g Jaadl Jala

O ) slae ity el oladl AL () 8 Aty (oAl Ll a1 i) Al cilias 13) Al Le
Al Aalal) @l il

dcaal) 438 pall LAY Chua sil) — F4 4 a3 8.6

A S5 il Lagy 7 S (S e e Oise Clal (o oleie 350 (at AR 5% BS 1 ped)
SAaA L Ul gaa (pe AT ) 32 ya Gy 4 gl Naa

sl Lagia IS0 clags Chjine (i S e e )l Qi (@305 5w 1 0un 5e) (e seial ppanall
(6.1 alall) a8 Consi s LAY (5 ginsa o Al gumd 0a 6,15 andl) 5 0

J\Jﬁu\‘g QXSM:' \‘)‘5\;4“&._1‘)&‘“93&% "ta}':').\mj: \JJM\&LQ‘;)&;@ ‘)g.ce.Lu.\A 4$}3,S>h.\.ul'"' “\A—L\-IS".:.‘
My Al b Wl Glias e Jasall 08 eyl cilily ) ill A A mpenadll 13a (e lai)
G iy 8 ks LSt Calaa )y Al b Ayl < ja e i sE ey Al Aallaall s Calaall g
Anaill o34 Jie dpai®i 53l Unsa Y averaill Lt jlia 353 i 5a
M‘@uaﬁ}@q@‘;ﬂ\%&w\@;ﬂ\wmoi;BM\@E\M\AJ,@“L‘

04 4iay 48 )5 | 4 86l dadaill meie — zgia | Asmae 558 - 2026 © 28



alsal) ) il (e 8.7
Ao gl i g Al Al

4z eadll e 3l jaadl - Vs S8 ClSy HUY) 6 sie e e 3 sl s LS E]
Al Gl Gle) ja) Vg A jlmall anlial) 4035 Y Sl

A Aa A al ) 5 glati 2L 30U Apatlio A gy (e i) e lhall syl 8 WS B2
Sl LY e pina (38 b 383 cila Al (e A8 aal el i

Jaalls Lalal) il Jaaaill Gaili ) glae it 2 Pl pondil) a3l 58 WS E3
b

On SRS O 35y s cOobll QB Lo £ 3eme S8 e Ol 3350 iTAR S 8 LS A
8.6 pull & Al sacmall 40 jlaall aaid ypail) iy ) anal) Al 5 ¢alise ligae i

i) Janidiy 3l f s sl s a5 ol 4 Lan oA (o sl e Jl ddllae il
coagiall (s il e 2ald 233 il 8l i) Clumital) 85 5 Al ja Y] Cldial gl Cilad gill

Cutl Cua

-

s Ly ol e 305 (g8 15 i Anl Lo 5an (o S AR e Ui A1l Y1 Jlnd
(6.16 anill) 33 el Lty ¥ g (ulssa

Akl 9

DY) sy O iy 53 La 9,1

Lal Ll 4 guanall CHlEMall 55 3% yall CBliiaill (andy an yall friania Gl oangiall (sl ¢ g ge iy
letan SRy ) 23S pall 1 inall il ClEDlall o2 Lgn 25 3l Jag il SIS janid Gl gall (bl
adla i Ajie oK e e Y 3l uy Lholeas o gaadly (Joa¥) iy candd Jlaall 5 ¢Jlaall
aall (a2l lailly Al 5 ey Y s = e ] e |5 g, i

Glhaal) s 5 Jua) Adasi 9.2
ot — Al s Al € e ) clilaall ¢ laal ) ) (e sl g e YY1 Gl cilyas))
Dhis) e el sl o Jie of 1 dpadl) (s colilaal) olSA) el dadlie 8 diagal) il 5aY)
OB 235 @ ikl Leali il ge el Lends Cila Jadl) (e el aa el O 2 Al (il (Jeal) A
Magf daia) e BRia cay 7 Some g ye ) Lonaily Gl e g 1l 0¥ 38 028305 Le A dlasy) Jual) ddais

A LAl V) Jand Y A jlen ) Aalhall A0aY) meia Ciniay 4.2 andll dalyy e ¢ Sume dpamlia

Llaida ddua gy (omasualil) (Mail) 9.3

o ALl il (e Alile A Mal) Ao jlaall LSLa Y A8 elilaa) oSA) 8 Guldll ) Al gaall o538 Ja)
el 53 AT bl e 3 e aa e sl el sl ) QU A€ aa je ol A3l apili Ao ganad Llial
Ay Baa g2 JUAY Bl Cuala 5 ¢JIA e Aadle ol 5edad Vg Bmia Ulis 3 s i i 38
ledde (5 4aSay lgaiil A HULY) Gandy b ¢als sl Gaplall o2 nndill G jlall andy Y
Abialdi i ¥ s Y ke ) JHSI Tasall ddeal) 3 ) guall o 038 5 Gisen

- .

04 4fay 48 )5 | 4 %4l dadaill meie — mgie | Asaae 558 - 2026 © 29



AL Uil s Lkl cilal) 9.4

@@jds;;:um ‘_,maL@M.y L@_.,mmwj ‘chu.w KA Adas] ‘_,BJMA_A\AJ\ MJLMJ\ Jalasi
dmwM\M\M}Lbﬁ\d\ym}@ u\ﬁ\@u\w\msm\@ﬁﬁtmﬂ
GA@_.L«J\ Lg}u.ud\ ‘_slr_ C.@_\AM GITEN J...'LLJ\ Jaa d¢ng ;1.5-1\ & cu.nlf_ss]\ d\.u sz‘ ¢ledy)

Laleial) coliailly 48Nall 9.5

b ohs Y 15Ul L gh amy s el A Bale Lelaniy mmmm“w;wcw\:j&y
a.\mL@_q\med\@ﬂ\_bj)uw}uuﬂ\)LLY\)‘MA_\QMAX);?L_‘A\J.U,d\ )\)A)J@)}a\.\%)
S el Ghay ol il w138 Jie sl S5 cdie el ¢ s (8 alete 3 e il (S 25 ey At

Al B e Jiadll 05S (pn Aalie e Aaslaa a5 — Leiiny ¥ (il L 7 Seadl)

ASa ¥ (e Cily g M 9,6

O s O o et 0l 8 e Angiall ASAY il st B3 e LlSal 485l ¢ gaad
b 8 ey alaie Jiad JS 5 dagnia Joaldi i ¥ Jsiial) e by s e Jual) ddais 0 oS5 O cang
jﬂj\d\}hu.a.i\.m;}‘l‘gj*&mjczjlu\_\.\mﬂ\ CJ}A.A\‘_AQQ_\S M}u\éﬂe\&;‘i\j M‘\_i_)s_).q
L@A.ILLIUAFY)‘LAJLH}YEI E4L_1)\AAS\&_\AM uhmﬁed;ﬂ\a&@c‘_;@m‘)ﬂ\e&y‘u\
sUJM\)MYWHJ\@MUM;@_\A\e&YU M\AJ\M}&L@.\A)\SC_\AJ::)MUL’M\ c\A.a\) Lia
Jﬁdtj\}}‘gﬁﬁ—"‘j\d)ﬂ\u#u‘\wu-‘-‘-‘““—‘-’);\c_:,—"““—“)b-‘nj

Gaill g 48 mall A3 .10
iS5 B sall s chliny)s daalial Clalai¥) — Alaatiidl Ll @l oY) Jagpddl g cilga¥) e
Sl g Ldlaind e g Lguapi ) Jag il 8 alewl) (neSys Add ;) — Jaladl)
L}).uﬂ\ Y \.@A.m A

Sasall e el Sl cdle) B A (gamys Al pat B B Gulogal) JUY) Agamy el B o A8 Ciy et e
UAPAAJMC}M;S}\ ol Oion‘;‘;mamhi bl o cpelizadl) (s (5 dll es,w

_LA@JQA&;LJYMAbJuY\d\;A&Acg)\;ﬂ\dﬁ‘;ﬁ\ﬁ:}(\dﬁyj).ﬂ\w\;ﬁ

O3Sl V) clilaa ) seday Vg el 3a e cnd JLiail) JESYL 2 dpadll 3t o gual) Gl
) gl e VAl 4l ol o gy g el il 24 Y1 (e TS dadsal)

Ouad Y 5 £apans <l )81 galall 8 cilbel) alaal s ciliall g Hlaa¥) Glel ja) Ao JoSsigudl o
45y Jmi‘;e,@m b ol iyl @t} Aaagiall AlSaY)

‘Nej ‘NPJ ‘T ‘Sminj ‘lenj ‘qs ‘ncollj ‘Apool} ‘N, ool) ‘Nnullj ‘Smax 'aﬁj‘ﬁy‘ ‘;\é“;‘-“ *

Tty o g headl e i e w;u Aladidl) G slaall Cuadial 2 ela) drag oslaall iS5 .
Agle (g5 Yl caladl cilalas¥) 8Mall Chpa 5il) Jasiiosy 5 cDef (ania s yilly

04 4iny 48 )5 | 4y Sall dadaill mgie — meia | e 5954 - 2026 © 30



ol 11

SSA) Aalail 8 el e s Gl aile | elihal) slSA b el uld Gelad 48500 sda chand
e Ak ) cdtana gal e G Al By Canad - Claally a3V el elihaaY)

Gis okl J8 Gl ) Gligh O (ot (andl) olas) Al o8 ) 13a o) 8 A uaad
AL (ppliy el Clilan) o A8aY) Jea¥) Ak aliall Jlad)  Ausiadl &3Sl 1eus
) Adlhe i) Gy Ciuad il Laldll ge e Ay e Jeal Al =i LY JaY)
Ay JAd cranaa b8 Gl el e Y iy VT iy Al gl ()55 A ililaals Jast A e

.(;“‘:‘“m‘ OO A

Y aVEY) o e oaus adaie 3ase e 18 Gdige slind b el o3 (5 saall g3 saill My
oe el Al cla Al e FRE g el G e g cldl aiV) s s 8 JeaY) Al i i
DY) &Sl iiind Y Cumy ¢ puilall Jaanil) L8 Co oagiall Jsill Jaadys Lealy 5 o yisial) 3584l
a8y die lall S8 8 e i ¢ sl gl 7 () Al SISV MY XS Jray o2k o lad (g 1
L3S pe b ey aleie i JS o g i gill Udlga 15bna A8EEY) Aallaall miadh ey & e

L g onmn el ) Aawaally Qs S 23S all 038 43 8 Jaa 5 dihiae

Joms euad Jualivl g cdliine L je d8da g o558 A3 lhe ga e Leta JS1 e jad apalial day )l S3a
(8 oiSa ye N g gadl) 4S yT Lﬁm WL\J\ JIAY CadS Aasll) ¢ yasl) ).u;:a as (e Giluiaiaa
& el bl JEe ey iy dalal)l @l juail) Guli slaas LU dpanliall duill
Alaiall il

&0 O 5w ) Slealdll Gt 5 0 15 Gl Glepall el alaidl eladll G Sl 0l & 00
G Lol mah il Yl s thani s Clualls ccililaa) s Jiald lise ga ey Ui
el L Al w8 Ly (555

¢ Il aladiul g sashill Jea daada 12

el sl Lgitans 5 Ay ySall L8 gin (i Aluial dungin ((eion

M\ J sl ¢L§)\;3 8 }i (3 g }i ol ji TN }i ad GLAA} }i c«Gg_'m»_l e\.ﬁ';ﬁu\ J< g_jklu
As B dy jlaidias ) ) b Calgall e (S (el f e

e @’.\J 35 pall e ‘-U\A-’ (T il ek 3 0S5 dilae 4o jlad ad gsi C"“"-’ Y
il adday Al Apa8ladll oy 50 et S

L}ﬂ\} 64AJJAAJ\ é}&ﬂ\j 6L@.A\Jaiu\ d\éﬁ} 6\.@5.&0} 6\.@1.5:.\ Lﬂ]d‘_éu.i 64.1)1;.\]\ 4.».4;)3\ Lj).ua J&J;;J'a}
) e o e 8 oy Sl ASLL Ailatal ASA YT cdansdl) lllite 5 LI

((GQAA))JMM\‘;ALB;L;‘@QY} ‘MJ\A:!A\-LAA) cd\};“}(\u«ad\;gt ¢w\4§)}\olh)hd§&‘)(j

Al al 2 Y mgial POl Sl dar ol iie b zled) b (Gagud 5l s lat alasind ol el S Y
h)}l\b.\hﬂdpﬂ Lo ﬁ.‘)A

04 4finy 48 )5 | 4y Sall dndaill rgie — g | 2520 558 - 2026 © 31



&l 13

»Eac (Bl g
1.  Messeoud, Faouzi. Intellectual Modeling Methodology (MANHAJ) — Reference Document —
Version 1.0. Zenodo, 15 September 2026. DOI: 10.5281/zenodo.22769627.

2.  Messeoud, Faouzi. MANHAJ: A Generative Methodological Framework for Intellectual
Modeling. Scientific Research Paper, Paper 1, Version 1.0, October 2026. DOIL:
10.5281/zenodo.23138923.

3. Messeoud, Faouzi. Examining Meaning Production in AI: a MANHAJ Framework. Scientific
Research Paper, Paper 2, Version 1.0, October 2026. DOI: 10.5281/zenodo.23214262.

4. Messeoud, Faouzi. The Epistemological Foundations of Modern Humanities in Light of the
Intellectual Modeling Methodology (MANHAJ): Posterior Inquiry, the Origin Point, and the
Problem of Generalizing the Historical Model. Scientific Research Paper, Paper 3, Version 1.0,
October 2026. DOI: 10.5281/zenod0.23558985.

il gall A8l Jlas
O AV Ansdall L) Cppannd ) Lmi Lo ] S Lo s Cppaan il] (50LaSU Lo ) (5 558 3 gmana ]
3-5-9684-9938-978 <l ) 2023 ¢(s 5kl
I G 5T i il LR Y pad] g g atlial] Slnally diel) LS pall (55 cdsmaa 2
5-6-9740-9938-978 ey 2024 ¢(Lwish) Aadi s
Jiadll g o Ukal) lsil)

Alain, G., & Bengio, Y. (2017). Understanding intermediate layers using linear classifier probes. /CLR
2017 Workshop Track. arXiv:1610.01644.

Bolukbasi, T., Chang, K.-W., Zou, J. Y., Saligrama, V., & Kalai, A. T. (2016). Man is to computer
programmer as woman is to homemaker? Debiasing word embeddings. Advances in Neural Information
Processing Systems 29.

Brown, T. B., Mann, B., Ryder, N., et al. (2020). Language models are few-shot learners. Advances in
Neural Information Processing Systems 33, 1877-1901.

Ethayarajh, K. (2019). How contextual are contextualized word representations? Comparing the
geometry of BERT, ELMo, and GPT-2 embeddings. Proceedings of EMNLP-IJCNLP 2019, 55-65.

Golchin, S., & Surdeanu, M. (2024). Time travel in LLMs: Tracing data contamination in large language
models. International Conference on Learning Representations (ICLR 2024). arXiv:2308.08493.

Kim, B., Wattenberg, M., Gilmer, J., Cai, C., Wexler, J., Viegas, F., & Sayres, R. (2018). Interpretability
beyond feature attribution: Quantitative testing with concept activation vectors (TCAV). Proceedings of
the 35th International Conference on Machine Learning, PMLR 80, 2668-2677.

Mu, J., & Viswanath, P. (2018). All-but-the-top: Simple and effective postprocessing for word
representations. International Conference on Learning Representations (ICLR 2018). arXiv:1702.01417.

Panickssery, A., Bowman, S. R., & Feng, S. (2024). LLM evaluators recognize and favor their own
generations. Advances in Neural Information Processing Systems 37. arXiv:2404.13076.

04 a4 )5 | 4,84l dadaill meie — mgie | Asae 558 - 2026 © 32



Sainz, O., Campos, J. A., Garcia-Ferrero, 1., Etxaniz, J., Lopez de Lacalle, O., & Agirre, E. (2023). NLP
evaluation in trouble: On the need to measure LLM data contamination for each benchmark. Findings of
the Association for Computational Linguistics: EMNLP 2023. arXiv:2310.18018.

Shumailov, 1., Shumaylov, Z., Zhao, Y., Papernot, N., Anderson, R., & Gal, Y. (2024). Al models
collapse  when  trained on  recursively  generated data.  Nature, 631, 755-759.
https://doi.org/10.1038/s41586-024-07566-y

Wang, H., Li, Z., Feng, L., & Zhang, W. (2022). ViM: Out-of-distribution with virtual-logit matching.
Proceedings of the IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR 2022),
4921-4930.

Zheng, L., Chiang, W.-L., Sheng, Y., et al. (2023). Judging LLM-as-a-judge with MT-Bench and
Chatbot Arena. Advances in Neural Information Processing Systems 36 (Datasets and Benchmarks
Track).

Zou, A., Phan, L., Chen, S., et al. (2023). Representation engineering: A top-down approach to Al
transparency. arXiv:2310.01405.

slaal)
Benjamini, Y., & Hochberg, Y. (1995). Controlling the false discovery rate: A practical and powerful

approach to multiple testing. Journal of the Royal Statistical Society: Series B (Methodological), 57(1),
289-300. https://doi.org/10.1111/j.2517-6161.1995.tb02031.x

Benjamini, Y., & Yekutieli, D. (2001). The control of the false discovery rate in multiple testing under
dependency. The Annals of Statistics, 29(4), 1165—-1188. https://doi.org/10.1214/a0s/1013699998

Krippendorff, K. (2018). Content Analysis: An Introduction to Its Methodology (4th ed.). SAGE
Publications.

Owen, A. B. (2007). The pigeonhole bootstrap. The Annals of Applied Statistics, 1(2), 386—411.
https://doi.org/10.1214/07-AOAS122

04 4fay 48 )5 | 4 %4l dadalll meie — mgie | Asmae 558 - 2026 © 33



(CF8e) A1 aY) JsSsiga ) gatall

cgalal) 138 A3ia 1.

5 siane ) oas 5h 5 8 il 3 s ya ) sl 345 4 (S 530 I jaY) S 58l) Galdl 138 Say
i) e\;;ij claiall g ¢ LAY Cilel o) — a3l jLa c:\ﬁ_)jﬂ daagidll e&iﬁ\ ‘_A\ Cﬁ,}.\l Cauiay Dld - el
VS is s e o hmaall Cul Bl ol iy daubial) Jilaty Gandy 4 i gl J8 e s ol 8 —
ol Gaud Al IS 535l 4355 (8 T 5 Rec pandll 5 <aadll

A 91l g 2)as ) 2.0

VA e s al sl Al ) dailly s A Alaall (5 st o anly i) 33 e Jasall e
(6.1 alall) <l 53 50 30 B4 43 el Jaaidiy AU LAY (6 53 e aa

Alid) @l laayl 5 A sl Juals ecila il ity aaly g stl zigal algall Al o
A gl 32 5allh5 34 e LelS g (B2 (8 2dna 58 LS 3 gaill

b SV Jladll s o€ Ja il (58 s A gale s Jig 2 (02 &0 L85 ud) Jlae ¥l o
0248 ) 1 (e aalad) SEAY) g b

gmanlil) i i) 8 4t ghady semie (S Jay IS 5is 0 Qay SH s P s Eif 5 By e sanxalls ¢Def

) Al il slail g €0 jlada g (WAl i2dl 3 ga g tagalens Al 2l 5 aa jall VLS () sal sl e
QL_:\} Jad) ‘;;\ 3)}&&!\ ‘)AA\—\IJ\ ¢lalil g ¢l palic ‘_,’A ‘_,_,_u.d\ LSA‘S tles CBAAAS\ Jal) Gyl
L;r_ \A.u.u BaAaa e (550 dadl gl palial) dLij Q(Krippendorff’ 2018) a < iy S (] Jalaay Galasy)

-

REN

sl aY — E1 43 3.

135 U sl S Lgie S ey ey Shal 5 ¢Jal€I o) jaY) (385 Ao chuaglas Sl Y
“(leomp) ¢} 80380 403 0585 5l sl Cla J3l e JANT Fgnn o iy 180300 () o
(Ioc) il gualall olUail) Leatil Lns 0 s 2 pduaall (b) @
{(C) g 0% AT 43S e 5l AT Jlae e Lma sa ale g £ ol 8 28N ()
(Q) 35aa & sgaa(d) o

& 5 G Leadlis (lad 5 (i of S Ll ¢ ) JS e 20Ul dad Hl ilel jaY) 53l A} (e gadl)
)

LS (gram-13 dalxi) dusal cila 3l s dea jall gl (n (n-gram) 4580 cllliad) Jals .
¢(Brown et al., 2020 ¢ _uSl &5 gall) el &gl @3t 3 Jaaion

tlan & e 4L Aty el aall 5 Apmn el goall (g cilipaailly ) SI Apdi RES o

¢(Golchin & Surdeanu, 2024) isla

04 4fisy 48 )5 | 4y Sall dadaill mele — meia | e 5954 - 2026 © 34



A8 ) LY g dalall ) ( Leilag 5 40 )le tlenadi 4 jlnall Cunliall Ay il qagadll o
Guki (2) bl dS daly — el S5 Ly il — 4 el (i) Gl (1) L1 Y)
Cliine al se sl 53 Admy (F)s fGessls Opeomp(F) toooall Gudai (3) odlel Lyl a sadl)

OBY) el ale G0 siSall J S 5 pll iy

ol o) ya) UK Ll Aadiall e shaall 3 (5Ll Y ecle) ) A Al s el el JS Aaliall cila glaall
Oy siemal) ¥l dlld ey — Y1 (348555 il a3l 5 cioseall e pana slansis LY 5ok
Jaa JIA Bas e A le o8 JIAT 5 Lellartiad e 1536 o) ja Y1 S e — Rec 4aiy (o3l o)l
G Jea g JB 5 (auiill palall QUi Leatil Ga o (i Haeme (s Sy sl o i aa s,
O Jaall JIa CaiS s (G oS Y 40 2 heae e 3l il ) Jiiue Giag o i e sial)
ehivg da Jadl e JIAN CadS ity 5 ¢l (o gadll Lpaadi ¥ Gl glaae Jantiog agiall (aadll
o A pall A8l HUa) JS (8 daliiial) clalimu) 45 lae (4) @l o SH Y L o ) diall (andll
2.0 @l

Y Jara g Guolall CdS Jama s 48 58l 5 daglud) LY s A jleall Ganliall 3 G35 al) | uslial)
(Admy, e ol el G B ¢(ac d) dusalalls (be 0) dngdall EEAN sas e Glilad il )
Agra jall Ad@al) ) dpally 48 il HhY) 6 clabimgy) Uad Jiea

JIal) 4 gt Aagiill b ¢ unpnill JIAN Cmay Za) ) G800 Edlel ja) i< 1)) ARALY gl Jy 4l
dagill 8 diman Admy, o pmal sl B OIS 13 38y dalga) 23a 5 B ol) alilenan Gulal) 55 (s
Y Jsll b i ity Gl Gl G (53 anil pa oy Lays ¢ ST A8y oty 38 J S 555 of s
3 ol

1Y) — E2 4 il 4]
)
Aa e jaliay deie M ol Jlaall (8 e 7 emn 1l sa sad Aldae s jda s (N L3 (1) o
Leie JS (g (g sl gall (8
il Al Ll () sl sall 5 Jshall 5 sl 5 delpall 8 ) yuas shapdal) <A (f7) o
Clile g zdsal e dflaie G jlaa) 5 SN Gl e ddlate Jlal sk Slaa gL (1)
e a5

e a8l @l yaYl s ¢R1-R44 (AUROCQC) (small Ladlall faidll e VAl ~L 53 Sasdd | ulBal)
R4 4 i 3y mall (e G5 6o smgall Jlaall 5 Guiiall Cal ad¥) oy Dol W1 ehanall ci¥ls
Lan (jii) Dadl I dually s ¢(du 2285 28 R3 Wil tR3as R4) Osads sall saday 2l olai¥l 5 71 3V
(HUTE 1) Aatesall llaay) g JalSl eliadll o) 8, || dans sia () Ugutia || § ) e jidiall (380

U il ) slal) 45 8 sl 33 ot Aagiill (8 «R3as R4 olal )l 13 Adlldal) gilidl) Jy gl
4 o 88 i ¢ GUaY) G A i) il aaat ) oLV AR 55 ¢ a0l 138 5 Jlaall 12
a5 ¢ maall gl 8 1 sa o jdall o 3Sall S 135 2 Al A6 Cila jaall (e Al gl el Jilie
o) Ll L (055 A - 331 Aadail Aaiil) 235 AilS 2 duadl)

04 4finy 48 )5 | 4y Sall dndaill mgie — mgia | 252e 5358 - 2026 © 35



1 aY) — E3 &l 5]

O EUail cdds &A\ 22 g At glaall 22 g clews 44 :R3g L;'}a «JalS ‘_,,.uguu i yi R4 .Jh‘\l‘
(A_u.u.\.a)l\ QU}SA\) Jlaall JaJa (e lily (pe ol yd) (90 A8LEL ) law :R4U A Al

LY (a5 UBY) ) Lglail 55 ) samall pualindl bl ga Ao Jlaall b o] 5 aSay A sall 484
Gl Oslenas (R3a- Al ALY V5 R4 Gl goa Yy cPef AU A o) pdll L Y tae) & a )l
maliall e ) (gf Laliu) i aealSal gands ¢ slan o Y jualie o g saSayy ¢ )sna il gl Ul
B sl

Jaadll 5 65 ) sanall jualiall Ao junaill 35085 o)yl alSal g ddatisall Clilaay) o il Jalsi ), uaslial)
(AUROQC) 1 z 5,80 sdsaaa JA e (Gl palinll g Jlaall Jals o (Gl pualinll o

R3a il genty byl e gl el Ji — il g 5all 5 Jhall 5 camal) — daiaall julaa i Jaudal)
Oyt sa 3 ans Bl (e Gintes $RA Sl (o g0 (159 643 £ e Dbl el a5 Aluaiie 26 5
G mias of 00 o)l il e puasnddll Caial) &l a5 @l g UhY) 835 Wadl o) s o0y sana
Basale e b e o )lkY) (e

e ALkl (e il glaal) G i Asgiill (8 (R3a 052 R4u ol R4 <3 13) AGNA) gilial) Jy ol
i ll Ayl AV amils tall 1 8 Ul e AsDAdedl laall e B30 blEte i e
385 13 5 Yl (355 8 Aa) jea ST il 5 aall pualial) Jead of ABY) olim) e 5aly 5 ¢ ol
pandis sl 13 b Jlaall @ et Ladili ULl (e daadea) 4l 8 (R4u 052 R3a e R4
el s 5 Jadll s R4y~ R4 46 )las

1Y) — Ed4 4 i 6.

(53 31 ) 1) i 5 ps 130036 5 CADUERLs A1) Ll o5 S Clalh e (o s bl
V) Lagie S auind Yy (5.1 sl €03 855l 4y a5l s oLl e olina i gty (g3 ¢ 235 €02 46 5l
A58 e S UBY) e 5 ian ) slae B3 iS55 Shae yualic Rec gl 13)
ran ikl g Rec e e Ciine Lagia JS (i3S 0n e iz Fp 3 Fy O] cpsede JSU )
o) Ay Sasal 4adl iy Admy =1 O sty Aise 8 3ies jualic (BRI
Okl pass Y g ¢ ylalil)
ady ey o 4 shaia dlael (Y e 8 ien | slae A g AS ifa | glae T Ua) JS (5 sing . glaall
Aliaiia dipa i€y e CURBY) ) gariany G ISl Cin Jsdte Gy ey B3l 5 e & il uad (S
Dmadl) g AL AS i) slaall i da G sare O salige aSa s et J S5l Ghy ) JS Al
alinll (e b Jhaall [ glaall giify el pai pe Wase 533 (L) A (90 Aad) gl 215 5Y) ey cdsis
125 48 i 333 12) 3 e IS ) sme Adi = 48 (S el oy &8 ey A S e JSD 6 el
Asl) Jasda g 43Ul

(50 Dol 5 ¢ adll & 550 5 o ghall 5 ecalad S0 aamll 3 cpp UaY) o dpnall Cle same GIUES o

T 555 g clagall U ¢y pulalil) (pe Aaa Lagia IS« (o (ilifin (i sama S5 0
() s ) (5 glully Q)

04 4finy 48 )5 | 4y Sall dndail) mrgie — g | 35mae 5058 - 2026 © 36



IS S 2365 o sgde ISV — 2 53 e sl Jiiise — LY Jaaly o 7 ey (GESH iy g J3S
a1 Clall s gl S o B siadis fleud L ) s Adasi JS ol joanall (e A slasia Dlac
Ay laidll (5 Al dapea Jaday Baaa 6l 5 Vs tdup < 7

Dkia) (N Al s B + 12 4,281 o 7.0 Galall 8 GlSaY) dag pé Jaad g = 0.055 m = 48 e
Jalaty QST gl axadl sl s B = 10,000 aind g ¢ ) sae ddis JSV WS ) > 14«3 Jals
Adlanyls gl

saa g s U<y HUa) IS (gl g cinall B3 g () sra () sl 5l

Saie 3 ye s Ao latY) Jea S e 3 pe Sl Lew i Cilijae GaDEAY HUAS Gl ja e A ) jasal)
A3 a8 2 e Al cligae 1D Gl 3a e (A3 gl B0 A pall ARl fee (a0 34 e s ccilall)
S Gl s ¥ s Al A Gl b 3a el (e sy Dl sh Gan s ) aS dda sy (lad s ) Chnasi (e

Ada sane A jlie 4dia 5 Calial GRS ga (08 ULy b Calids

Joeelial)

WAL (5 sie o ¢ Aauaigl) Cla siall aa 6,15 anill & O(g; Fy, F) 4353 pi5e 1 o)
&J s;\:ﬂ; dS ‘_g ;\.’_ZMM z\:h.a‘)i}.“ e:ﬁj bJL@.\.AM JJM\ cuu JJ.CJ ‘Vdistj VSh é;;:d‘ u_"\.muj
8.1 Gkl b Al

Jay 3o o Legie (S oot aay 5 (TF-IDF) bl 53 a0 Wil Jhad JS o 1 38l Jaial)
u}ﬁ cacliag d)& (0] uy) Olex L;i:uuj logfk SAA Ly = ]()gf;f _10g§}(ex Lj\lasj dﬁdaud\ M\
Dstaall e oLl 5 3 gy Bt e Gl Ll 80555 o 53 pal) a0 a3
Taal) adly Le e 30 42 5 din gy 0 cila ) 0y, Oled G5 5 58 D 5 Shedl s AS LA
sl adll

0 B Oty Y gsaa e llsd (A7 = 7y (Fp) — 7y (Fy) zosa) (il sy, sBas bl
MJSJA\JERJM\%M\:\:@}S}QJ f'&fds‘;h\}‘)}u&_ﬁ;go g\.u;'&d\.{:‘\ ::um‘

iuan) alal

Baa o QS de gana JSI Wil (Jlad g 4y a3 (335 0 and s

Gl b Jlandy adalite Lapanad &l el 5 GESH OR8¢ ) glae gons Bae (8 S g | pdaff aae

JS A Led alad ¢(pigeonhole bootstrap) (Owen, 2007) slad¥) 480 dilas salely o A&

g_m.\c\;uISde.a;.\}suﬁsz\r_}mde;\aJ\)ﬁdS‘;Bh\j‘sfsu\:\ﬁ\(]) L,j\.uo)\‘)ﬁ

I;\jjas)mana\)ﬁaﬂ\_dmg‘auﬁaﬂ\(z) ¢slaall st g e drpa maens Aldilas

ki s cilS JS Jahy gaall (3) byl Jals 5 eall < uailly dre ooty 8 Lt 85

uﬁﬁ\&b}m@wﬂ.ﬁ\ﬁj‘)wwj

Adaadll sas g (k, f, w) dall e gana 4 0 5S5 Adaline el 5l 73 gad iR gl 28T
Yifw = Bo + BeF + BrT + Ber(F X T) + pyW + dy + axs + €xfw,

g siy B Al S8 W Ty Fs ¢k, f,w) e senall ga (o Uguna 30 = log§ dus

Qeps i) Spaill B 4 o s ¢ el 4 5el ) sdie alata ) 5 (SN Ao sanay ) saall

04 4finy 48 )5 | 4y Sall dndail) mgie — g | 3520 5958 - 2026 © 37



LagiS) Ul yie GlNe Gl e 05 By OB e gendll (5 e o gl cilaiyjle o) Jans i
JASU ddia gy laiall 53 LY 8 GUEY) Gled s i )l 98 05 ¢0) Siaie

leda 5 100 Ailise cl yulals (e A8Y) gl Jalad Yy aail) o JY2Y) Bas g JYaiuY/ (lhi e
3 jaall daca sl Cand aal s Ak Jala UadY) el Y1 Jolil) ALE o i Y ¢ Jolall AL
. "93;.” ) _)\.f\;y

Al guilisl) Sy gl

Jtaall & sanzaall 33 pall Seay s(ao¥) WA 8 4k Jead Clysiee ga 0 2 0) BT le e
O3 bl w5 Y el ) Cieay 135 0 sedall Gt () il Ul i oy pulalall
Tp s Osa Vg 3808 e pealie <l aalie JUEAT ) 43 515 ¢(ge seiall

LA (s siua o Jsaill Go iS00 & 0) D IS ide slaey i lbY) S ddiin 5 jlas jslae
T a5 a3 da 10 5 s ey Le by 5 <l il 4 o iS5 Ley 3% el ading 1 (vgip (05 G

Galdl) Uop sa Gaa s dia g lad o(Jiiaall Jbgd¥) bl o) asgde A dusill lgio jase o
(8.

I, O glisiad gl (adlasiol ¢ s S () Lo, ¥/ 500l 565 bl JlF i pdze o

sl U8 A8 aall J oS 55 g0 (38305 ¢ alalill Y LN A gl (St -l de gane il kD 4357 e

Gl ) 7
43 2 el ol ) Jas Aty it o AL s Ais IS Gl o
A adadl gl (e e flael CalS JS w3y (I Baca IS S fiud) ZL5Y/ e
e il cﬂ%j} tadad (KU auall dae Jads ae i€ S JA QY Claad Sy gadl
VoY) JA1a V) el ol Y 5 cdlilie Al Arpna ae G s Adna JS (S om o all 2 LY e

OY ¢ JS B s 5 v s @y Hles Bale) pe el e LS §) alall Juadll o Alan ) ophaaill
A gall (585 bl G Jealy ¥ 53 el o) AL Ay jteal) A 3l cinty Slaandll (o 38 4 oladY)
lasll as) gl SN ga ¢ S5 Vi dal il Gl @Y1 138 JS 5 g5l acays Aida JS Jala cpdadll (p Jalll
Cun gy Ands ladll (5 Al Aapa doany a4 C-““—' i (dup < 1) Lyl & )k delua Gilile) a4l
JSU ALY A e gana opdial g 5 oI Jalg LSRN Joly caad sl CalKl Jals slaie W) slagind yhady
Dlaa 5 Lgha gy S

Ne L5 5S il ol jals A 51 CULESY) Jiae Jasia sa Wi Leboad (IS 13) Aiata ) saall R () 555
¢1oa)s (Benjamini & Yekutieli, 2001) 4wdi 3aall Hslaall i IS e (g 4 zhas 5 giua
Osagns QLESIE | Laliie ) slatie ) Can 45 3 ClELEKY) Jaaa Jariay 40 ot 1) o) 2 ¥) o Lo oo el
(1995) & s st sisalsis ) ya) Apadla aiad aual (2 Ja il 5 hacina il JLEAY) ()5S ¢ slaa 2
tcliliany) odgd 4l (Say ¥ — Aalall 4 jiall cilua il de sana o con sall (g lani¥) slaieY)
Hy =35 CILaY) e 8 Heae daui m ges Asabon Jilad leha g ¢l ga— iy gl lad
B <l axe 3y O s 3 1/

1 q

B+1 mH,

04 4isy 48 )5 | 4 86l dadaill meie — zgia | Lsme 558 - 2026 © 38



JS@W\ g._alfxﬂ\ e my, dua (P 1-my <q/(m[-[m) QLS \5} \J\ g}&n a._aliﬁ\ dd\..u J\.:ﬁ';\ UJSJ Y}
Agilian s sl Jalaty 03a8 il alaad Ll ¢\Sa) Jag o2 5y sae A

e il ) (St s ey A 5 ey SR sl st et Y g v e
A8 Jay Y s 4a sl

AlaieY) g ¢ JlgYl g sa..’\*'é‘)‘y‘ S

0da d;.).\} akz()\.@_\SU)SJJ}MMGJ‘\:\A.@JM;\ A;\)uaﬂy;\@aj\ﬂ\wy ,&u'AJYt pacld
anill) Bl 1) gne Cidaall e ) gaall Jaad Vg thneand i S b g 43 6il) ydie s 33al) cale Aol
WBipa e (5 e il gy = 0 L 5 40 Jaad e iy gy = 0 Lead Sl meax’d’A.f'c_s)i*A

*

8 Sy e el JS iy it
O Ui se Ldaaws 0S5 JBYI o dallia 4 ha dad N, b 13) g eaally Aaldd) L ) ]
o g Ailaall i (e plaiiall Jeadll cdags ol 138 g8 S0
Aaca O Gsbae Sppoorp Jrads e onaiill ALE e oda ) saall 2as A )l Gl V)5 Andaall dpaa ) 2
aselall s 32 all ccp Yl o LAY ) staal) gy dualall doa sall 4y jiall Jails gl a5 :daiaal
A V) g Y et Ly (JEY) e il sda e Nppgp dsns s claguadi
5 e Lagia Ul i ¥ dadaall
Npoor & Jil zliall (1S5 daa )i ) @ = 0 Lead Jsme A3 Calial 1Y) el JiB 8 jdi3a 3
Saoa) @y ) Al Baclill oda 30y luall B b dbay 0 Olad Oslaally Uala Uy
T} I eund il (ol dagiill o3 e (aldind Wy o seball
X af) Fala IS eodle | Jiineal) ol Callil) o jlgiall | slaall gt aae ol Siina e ddua gy JLgs¥)
A Jlael ge Gay ue il Aluls Cacandy 3 lgie L psgial glaal) g aline <€ 135 (Lsaa g 53
Jhar Y sed cpggdall L) Al 13lga 3 sal) Glad (AihlA Cilady 8 dakae sl de bl 6 sise CDlA)
goiall sl b e Y i StV D yd e Janall 138 o sy (bl e (6l gna
G A S slad 1y g = 0 Gen V) B Jeadll Jae dpm )Y A Jad Y Andaall dpda 1 diea
e 4385 Uhom g dim 52 0 Ol 611 42 1 eme L Bla (51 8 el Anendll By )1 383 ) ladll
A e s agiv A8 sidie Aaca )l 0Y <o sedall 5 33 el A Aaust ) At Janinsd Y
Slo danls e Aas Jah Jany Gl LAl cpdline Gdias s VS Lo g Janiay AladeY) Auy
iy Al ¢ slaall s Gu Aaie V) L taal ) & 53l sl aa) gl Calsl e 5 ) gealia Jall AL pa ciall
Sl il CESY 0 A8 <y Jalady L oS el el sa) Anllagd ) glas Bae b () seganall S
lehia sy Arpa o Jalad ¥ 6.0 Galdl & olad¥) 405 dileall sale) Jasind sy dxkalite ol o Lgiia s
Ol Y O 61 (o8 Al Aaadla

dam ¥ ) ands g osa )l ae dalliall 4 jaall adll oY) sl G sl Stoork Ambua Slat
Ay eda ) Stloor.k Ltina )l ()59 a5 S, Aaf JS 4 @b 5 cddaall (5 e die (12534 Juad 5 tAadadl)

04 4iny 48 )5 | 4y Sall dadaill mele — meia | 2pmme 5954 - 2026 © 39



aladl Alaay) Julail) 9
salely A8 ) 8 Jlasdy bl aea J8 Jiladll Jalad o ol HLaa¥) @lile 5 ecliall g cled gill 23a3
by el OVl e Baleiall el cilagaial giki Ay e JS A Al (bootstrap) dilall
Yy dAgibany) s sl Jalaty ciliial) alaaf 2hady G Witacliy s 58 5y, s ey p dpmluall Elas
Cal 8l JS af iy OYaY) acal S0 saladl Lo dlan) Clual U salal (e 0y 3all Ll

ol dd 2 el JS s (Sl g eaall

04 4fay 48 )5 | 4 K4l dadaill meie — mgie | Asaae 558 - 2026 © 40



