E} 7W E* It J, 78 $j <u $1 2r @O $K $* $1 $k 78 $j <u $1 3N N( $N Mx MQ K! | %3!< %Q %9 Cf $N 9= J8 %? %0 8m $j $N 8! =P | 4% 9’ ;J � 1 4% 7r B@ O: � 1 � 2 � 1 6e =# 9) 6H Bg 3X Bg 3X 1! >p Js 9) 3X 8& 5f 2J � 2 2J 3X 5; =Q ?6 6= ;v 6H CD $5 $- $, $1 8& 5f 21 ") 820-8502 J! 2, 8) HS DM ;T @n DE 680{4 f t inui,inui g @pluto.ai.kyutech.ac.jp IJ <A $N 9b $$ %3!< %Q %9 $r :n @. $9 $k $? $a $K $O!$ 9= J8 2r @O 4o $K $h$C $F <+ F0 E* $K %? %0 $E $1 $7 $? 8e!$ $= $l $r ?M <j $G =$ @5 $9 $k :n 6H $, IT 2D 7g $G $" $k!% %3!< %Q %9 Cf $N %? %0 8m $j $r 8z N( E* $K 8+ $D $1 $k J} K! $, $" $l $P!$ %3!< %Q %9 =$ @5 $N ?M E* %3 %9 %H $r Bg I} $K :o 8: $G $- $k $H 9M $( $i $l $k!% K\ 9F $G $O!$ E} 7W E* It J, 78 $j <u $1 2r @O J} <0 $K $h$C $F 78 $j <u $1 3N N( $r ?d Dj $7!$ $3 $l $r 78 $j <u $1 %? %0 $N 8m $j 8! =P $K Mx MQ $9 $k J} K! $K $D $$ $F O@ $8 $k!% 5~ Bg %3!< %Q %9 $r MQ $$ $F <B 83 $r $* $3 $J$C $? 7k 2L!$ 78 $j <u $1 3N N( $, $" $k Dx EY 8m $j 8! =P $K Mx MQ $G $- $k $H $$ $& 8+ DL $7 $, F@ $i $l $?!% [ %-!< %o!< %I ] E} 7W E* It J, 2r @O , 78 $j <u $1 3N N( , 8m $j 8! =P , %3!< %Q %9 =$ @5 An application of Probabilistic P artial P arsing | Detection of Syn tactic-T ag Errors in T reebanks | INUI T ak ashi � 1 and INUI Ken taro � 1 � 2 � 1 Departmen t of Arti�cial In telligence, Kyush u Institute of T ec hnology , JAP AN � 2 PRESTO, Japan Science and T ec hnology Corp oration, JAP AN W e ha v e b een exploring a w a y of enhancing the curren t state of the art of statistical parsing b y rein- tro ducing the notion of partial parsing, whic h w e call probabilistic partial parsing. Among the v arious adv an tages of probabilistic partial parsing, in this pap er, w e discuss the feasibilit y of applying it to the task of error detection in treebanks. This task is to retriev e erroneous tags from the all tags that are inconsisten t with the parser’s outputs. The results of our preliminary exp erimen ts on the Ky oto Japanese corpus sho ws that the sc heme of our probabilistic partial parsing impro v es the p erformance of this retriev al task. [k eyw ord] probabilistic partial parsing, dep endency structure, tag-error detection, corpus re�nemen t

1 $O $8 $a $K 6a G/!$ Bg 5, LO %3!< %Q %9 $N Mx MQ $K $h$C $F 9= J8 2r @O $N @: EY $r 8~ >e $5 $; $k ;n $_ $, @9 $s $K 9T $o $l $F $* $j!$ Js 9p $5 $l $F $$ $k @- G= $b =y!9 $K >e $,$C $F $- $F $$ $k!% $? $H $( $P!$ W all Street Journal $K $h $k <B 83 $G $O lab elled precision $, 86% $r 1[ $( $? $H Js 9p $5 $l $F $* $j [1] !$ F| K\ 8l $G $b ?7 J9 5- ;v $r BP >] $H $7 $? 78 $j <u $1 2r @O $N <B 83 $G 85% !A 90% $N @: EY $, F@ $i $l $? $H $$ $& Js 9p $, $" $k [9, 6, 4, 10] !% $3 $l $i $N @. 2L $O %3!< %Q %9 $N Bg 5, LO 2= $H 8@ 8l CN <1 $N E} 7W E* 3X =, J} K! $N 9b EY 2= $K $h $k $H $3 $m $, Bg $- $$ $,!$ 9= J8 2r @O $H $$ $& :n 6H $, <B :] $K $O 0U L# 2r <a $d >J N, Jd 40 $J $I $N :n 6H $H IT 2D J, $G $" $k $3 $H $r 9M $( $k $H!$ 8= :_ $N $h $& $J E} 7W E* <j K! $r C1 FH $G MQ $$ $k %" %W %m!< %A $K $O ?< 9o $J 8B 3& $, $" $k $H M= A[ $5 $l $k!% $3 $N $h $& $J GX 7J $+ $i!$ 2f!9 $O E} 7W E* 9= J8 2r @O $K It J, 2r @O $N 9M $( J} $r F3 F~ $9 $k $3 $H $r Ds 0F $7!$ $= $N M- 8z @- $N D4 :: $r ?J $a $F $$ $k [2, 3] !% K\ J} <0 $G $O!$ J8 @a 4V $N 78 $j <u $1 9= B$ $N $h $& $J 0M B8 9= B$ $N 2r @O $r A0 Ds $H $9 $k!% 3N N( 8@ 8l %b %G %k $r MQ $$ $F 8D!9 $N It J, E* $J 0M B8 4X 78 $N 3N ?. EY $r 7W ;; $7!$ == J, $K 9b $$ 3N ?. EY $r $b $D 0M B8 4X 78 $@ $1 $r A* Br E* $K 7h Dj $9 $k $3 $H $K $h $j It J, 2r @O $r <B 8= $9 $k!% 8D!9 $N 0M B8 4X 78 $N 3N ?. EY $O!$ 3N N( 8@ 8l %b %G %k $K 4p $E $$ $F =g =x $E $1 $5 $l $? J8 A4 BN $N 0M B8 9= B$ $N >e 0L n 8D $N 8u Jd (n-b est) $K $h $k =E $_ $D $- B? ?t 7h $K $h$C $F 7h $^ $k!% $3 $N J} <0 $K $O <! $N $h $& $J Mx E@ $, $" $k $H 4| BT $G $- $k!% � 2r @O 4o $r Mx MQ $9 $k B& $+ $i 8+ $k $H!$ 2r @O 4o $N =P NO $N @: EY $r MQ ES $K 1~ $8 $F G$ 0U $N 9b $5 $K @_ Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $k $H $$ $& Mx E@ $, 4| BT $G $- $k!% 3N ?. EY $N 9b $$ 0M B8 4X 78 $@ $1 $r 7h Dj $9 $k $h $& $K $9 $l $P!$ 2r >C $G $- $k [# Kf @- $N ?t $O 8: $k $,!$ 9b $$ @: EY $, F@ $i $l $k!% 5U $K!$ 3N ?. EY $N Dc $$ 0M B8 4X 78 $b 7h Dj $9 $k $h $& $K $9 $l $P!$ @: EY $O Mn $A $k $,!$ 7h Dj $G $- $k 0M B8 4X 78 $N ?t $O A} $( $k!% $3 $N $h $& $J %H %l!< %I %* %U $r Mx MQ <T $, A* Br $G $- $k $h $& $K $J $l $P!$ 8= >u $N IT 40 A4 $J E} 7W E* 9= J8 2r @O 4o $G $b MQ ES $, 9- $, $k $H 9M $( $i $l $k!% � 2r @O 4o $r @v N}!& 3H D% $9 $k 3+ H/ <T ( 5; =Q <T ) B& $+ $i 8+ $k $H!$ 2r @O 4o $N Ld Bj E@ $N 8! =P $K M- MQ $J >p Js $, F@ $i $l $k $H $$ $& Mx E@ $, 4| BT $G $- $k!% 2f!9 $N J} <0 $G $O!$ => Mh $N $h $& $K 1 0L $N 2r @O 7k 2L $@ $1 $r J, @O $9 $k J} K! $H $O 0[ $J $j!$ >e 0L n 8D $N 2r @O 7k 2L $r 2# JB $S $G Hf 3S $9 $k!% $3 $l $K $h$C $F!$ 1 0L $N 2r @O 7k 2L $@ $1 $+ $i $G $O F@ $i $l $J $$ K- IY $J >p Js $r 0z $- =P $9 $3 $H $, 2D G= $K $J $k!% F@ $i $l $? >p Js $O!$ 2r @O @: EY $N I> 2A!$ 8m $j $N J, @O!$ %3!< %Q %9 $N %G %P%C %0 $H $$$C $? :n 6H $K Mx MQ $G $- $k $H 9M $( $i $l $k!% A0 <T $N Mx E@ $K $D $$ $F $O!$ J8 @a 78 $j <u $1 2r @O $N >l 9g $N <B 83 7k 2L $r J8 8% [2, 3] $G Js 9p $7 $?!% (a) n-b est $N 2r $N =E $_ $D $- B? ?t 7h $K $h$C $F 8+ @Q$C $? 3N ?. EY $O @5 2r N( $H 6/ $$ @5 $N Aj 4X 4X 78 $r <( $9 $3 $H!$ (b) $3 $l $r Mx MQ $9 $l $P 78 $j <u $1 4X 78 $N 7h Dj $K $D $$ $F >e =R $N $h $& $J %H %l!< %I %* %U $, F@ $i $l $k $3 $H!$ $J $I $, 3N $+ $a $i $l $F $$ $k!% $3 $l $K BP $7 8e <T $N Mx E@ $K $D $$ $F $O!$ Dj @- E* $J 5D O@ $K $h $k <( :6 $K N1 $^ $j!$ Bg 5, LO $J <B 83 $K $h $k 2> @b $N 8! >Z $, 2] Bj $H $7 $F ;D $5 $l $F $$ $?!% $= $3 $G K\ 9F $G $O!$ %3!< %Q %9 $N %G %P%C %0 $K 3N ?. EY $r Mx MQ $9 $k J} K! $K $D $$ $F O@ $8 $k!% 5~ Bg %3!< %Q %9 [7] $N $h $& $K J8 @a 4V $N 78 $j <u $1 >p Js !J78 $j <u $1 %? %0!K $, IU M? $5 $l $? %3!< %Q %9 $O!$ <o!9 $N 8@ 8l J, @O $d 8@ 8l CN <1 $N 3M F@ $K 6K $a $F M- MQ $G $" $k!% IJ <A $N 9b $$ %3!< %Q %9 $r :n @. $9 $k $? $a $K $O!$ 9= J8 2r @O 4o $K $h$C $F <+ F0 E* $K %? %0 $E $1 $7 $? 8e!$ $= $l $r ?M <j $G =$ @5 $9 $k :n 6H $, I, MW $K $J $k!% $7 $+ $7 $J $, $i <B :] $K $O!$ :n 6H <T $N IT Cm 0U $d $f $l $J $I $, 86 0x $G %? %0 $K 8m $j $, ;D $k >l 9g $, >/ $J $/ $J $$!% $3 $l $K BP $7!$ %3!< %Q %9 Cf $N %? %0 8m $j $r 8z N( E* $K 8+ $D $1 $k J} K! $, $" $l $P!$ %3!< %Q %9 :n @. $N ?M E* %3 %9 %H $r Bg I} $K :o 8: $G $- $k $H 9M $( $i $l $k!% $3 $N $h $& $J Ld Bj 0U <1 $K 4p $E $-!$ 2f!9 $O <! $N $h $& $J J} K! $r 8! F$ $7 $?!% A0 =R $N $h $& $K!$ n-b est $N 2r $N =E $_ $D $- B? ?t 7h $K $h$C $F 8+ @Q$C $? 3N ?. EY $O @5 2r N( $H 6/ $$ @5 $N Aj 4X 4X 78 $, $" $k!% $7 $? $,$C $F!$ 2r @O 4o $, 9b $$ 3N ?. EY $G %3!< %Q %9 $N 78 $j <u $1 %? %0 $H 0[ $J $k 7k 2L $r =P NO $7 $? >l 9g!$ $" $k $$ $O 2r @O 4o $, %3!< %Q %9 $N 78 $j <u $1 %? %0 $K 6K C< $K Dc $$ 3N ?. EY $r 3d $j Ev $F $? >l 9g $O!$ 78 $j <u $1 %? %0 $N J} $, 8m $j $G $" $k 2D G= @- $, 9b $$ $H M= A[ $5 $l $k!% $3 $N 2> @b $, @5 $7 $1 $l $P!$ 2r @O 4o $N =P NO $H 78 $j <u $1 %? %0 $, 0l CW $7 $J $$ 2U =j $r 3N ?. EY $N 9b $$ $b $N $+ $i =g $K ?M <j $G %A%’%C %/ $9 $k $3 $H $K $h$C $F!$ 8z N( E* $K %? %0 8m $j $r H/ 8+ $G $- $k $H 9M $( $i $l $k!% 2 78 $j <u $1 3N N( A0 @a $G =R $Y $? $h $& $K!$ %? %0 8m $j $N 8! =P $K $O!$ 2r @O 4o $, 8D!9 $N 78 $j <u $1 4X 78 $K 3d $j Ev $F $k 3N ?. EY $, =E MW $J Lr 3d $r $O $? $9 $H 9M $( $i $l $k!% J8 8% [2, 3] $G =R $Y $? $h $& $K!$ 2f!9 $O $3 $N 3N ?. EY $r 78 $j <u $1 3N N( $K $h$C $F 8+ @Q $b $k!% 78 $j <u $1 3N N( $O!$ $" $k J8 @a $r FC Dj $7 $? $H $- $K!$ $= $N J8 @a $, $I $N J8 @a $K $I $N Dx EY $N 3N N( $G 78 $k $+ $r ?d Dj $9 $k J, I[ $G $" $k!% F~ NO J8 $r s !$ $= $N 78 $j <u $1 9= B$ $r R $H $9 $k $H $-!$ R $K 4^ $^ $l $k 8D!9 $N 78 $j <u $1 3N N( $O!$ 85 $K $J $k 3N N( 8@ 8l %b %G %k $, P ( R ; s ) $N J, I[ $r ?d Dj $9 $k %H%C %W %@ %& %s $J %b %G %k $+!$ P ( R j s ) $N J, I[ $r ?d Dj $9 $k %\ %H %‘ %"%C %W $J %b %G %k $+ $K $h$C $F!$ $= $N ?d Dj J} K! $, 0[ $J $k!% 0J 2< K\ @a $G $O!$ $^ $: %H%C %W %@ %& %s $J %b %G %k $K $* $1 $k 78 $j <u $1 3N N( $N ?d Dj J} K!!$ <! $K %\ %H %‘ %"%C %W $J %b %G %k $K $* $1 $k 78 $j <u $1 3N N( $N ?d Dj J} K! $r 4J C1 $K ?6 $j JV $k!% $^ $?!$ 3 @a 0J 9_ $N 5D O@ $G MQ $$ $k MQ 8l $H 5- K! $r 2.3 $G $^ $H $a $F Dj 5A $9 $k!% 2.1 %H%C %W %@ %& %s $J 8@ 8l %b %G %k $K $* $1 $k 78 $j <u $1 3N N( $N ?d Dj <! $N $h $& $J J8 @a @Z $j $5 $l $? IJ ;l %? %0 $D $- F~ NO J8 $K BP $7!$ $= $N 78 $j <u $1 9= B$ $r FC Dj $9 $k %? %9 %/ $r 9M $( $k!%

I= 1: Nc J8 (1) $N 2r @O 7k 2L 78 $j b 1 b 2 b 3 b 4 b 5 b 6 b 7 P ( R i ) <u $1 R 1 b 8 b 8 b 4 b 5 b 8 b 7 b 8 5.11e-31 R 2 b 5 b 3 b 4 b 5 b 8 b 7 b 8 1.32e-31 R 2 b 5 b 4 b 4 b 5 b 8 b 7 b 8 1.01e-31 R 4 b 5 b 5 b 4 b 5 b 8 b 7 b 8 7.36e-32 R 5 b 2 b 8 b 4 b 5 b 8 b 7 b 8 7.35e-32 R 6 b 8 b 8 b 4 b 5 b 6 b 7 b 8 9.76e-33 R 7 b 8 b 8 b 4 b 5 b 7 b 7 b 8 8.95e-33 R 8 b 2 b 3 b 4 b 5 b 8 b 7 b 8 4.71e-33 R 9 b 2 b 4 b 4 b 5 b 8 b 7 b 8 3.61e-33 R 10 b 2 b 5 b 4 b 5 b 8 b 7 b 8 3.48e-33 (1) [ @/ 3& $K $b ] 1 [ Fs == Be!" ] 2 [ ;0 == Be $N ] 3 [ <c <T $, ] 4 [ Ht $S 9~ $_ ] 5 [ !V@o 8e @/ <#!W $N ] 6 [ Kk $, ] 7 [ >e $, $j $^ $7 $?!# ] 8 i HV L\ $N J8 @a $r b i $H $9 $k $H!$ $3 $N J8 $N @5 2r $N 78 $j <u $1 9= B$ $O!$ 78 $j b 1 b 2 b 3 b 4 b 5 b 6 b 7 <u $1 b 5 b 3 b 4 b 5 b 8 b 7 b 8 $N $h $& $J 78 $j J8 @a $+ $i <u $1 J8 @a $X $N <L A| 4X 78 $H $7 $F I= 8= $G $- $k!% $3 $N F~ NO J8 $K BP $7!$ $? $H $( $P!$ %H%C %W %@ %& %s $J 8@ 8l %b %G %k $r MQ $$ $k Gr 0f $i $N E} 7W E* 78 $j <u $1 2r @O %7 %9 %F %‘ [9] $OI= 1 $N $h $& $J 2r @O 7k 2L $r =P NO $9 $k!% $3 $3 $G!$ R i $O F~ NO J8 $K BP $9 $k 78 $j <u $1 9= B$ $N i HV L\ $N 8u Jd $G $" $j!$ 8@ 8l %b %G %k P ( R i ) $K $h$C $F %i %s %- %s %0 $5 $l $F $$ $k 1 !% 78 $j <u $1 2r @O $N 8& 5f $G $O!$ 0l HL $K 1 0L $N 8u Jd $@ $1 $, I> 2A $N BP >] $H $J $k $N $G!$ 8& 5f <T $N Cm 0U $, 1 0L $N 8u Jd $K =8 Cf $9 $k 79 8~ $K $"$C $?!% $7 $+ $7 $J $, $i!$I= 1 $N $h $& $K 2 0L 0J 2< $N 8u Jd $b 0l =o $K 2# $K JB $Y $F $_ $k $H!$ $h $j B? $/ $N >p Js $, $= $3 $+ $i 0z $- =P $; $k $3 $H $, $o $+ $k!% $? $H $( $P!$ b 1 $N 78 $j @h $N 8u Jd $r 8+ $k $H!$ b 2 !$ b 5 !$ b 8 $N 3 $D $, M- NO $G!$ $$ $o $P %7 %9 %F %‘ $, $= $N H= CG $K !VLB$C $F $$ $k!W $H 8@ $& $3 $H $, $G $- $k!% $3 $l $K BP $7!$ b 3 $N 78 $j @h $K $D $$ $F $O!$ >e 0L 10 0L $^ $G $N 8u Jd $, $$ $: $l $b b 4 $G 0l CW $7 $F $* $j!$ %7 %9 %F %‘ $, $= $N H= CG $K !V<+ ?. $r ;}$C $F $$ $k!W $3 $H $, $o $+ $k!% $3 $N $h $& $K!$ >e 0L n 0L $N 8u Jd $r 2# JB $S $G 8+ $k $H!$ 3F J8 @a $K $D $$ $F $N 78 $j @h $N 3N N( J, I[ !J78 $j <u $1 3N N(!K $r 8+ @Q $b $k $3 $H $, $G $- $k!% 78 $j <u $1 3N N( $O!$ >e 0L n 0L $N 8u Jd $r 5a $a $? $" $H!$ 3F 78 $j <u $1 4X 78 $r 4^ $‘ 8u Jd $N 3N N( $r =P 8= 78 $j <u $1 $4 $H $K B- $7 9g $o $;!$ 2r @O 7k 2L A4 BN $N 3N N( $N OB $G @5 5, 2= $9 $k $3 $H $K $h$C $F ?d Dj $G $- $k!% 7A <0 E* $K $O!$ $" $k 3N N( 8@ 8l %b %G %k $, @8 @. $9 $k 78 $j <u $1 9= B$ $N =8 9g $r R $H $7!$ $= $N 3N N( J, I[ $r P : R 7! [0 ; 1] 1 <B Au >e $^ $? 8z N( @- $N ET 9g $G!$ $9 $Y $F $N 8u Jd $K 6& DL $9 $k <~ JU J, I[ $O P ( R i ) $N 7W ;; $K 4^ $^ $l $F $$ $J $$ $N $G!$I= 1 $N P ( R i ) $O @5 3N $J 3N N( $r I= $7 $F $$ $k $o $1 $G $O $J $$!% � P R 2R P ( R ) = 1 � $H $9 $k!% $5 $i $K!$ $" $k 78 $j <u $1 9= B$ R 2 R $N J8 @a b i $, J8 @a b j $K 78 $k $3 $H $r <0 R j = r ( b i ; b j ) !$ R $N =* C< 5- 9f Ns $, J8 s $G $" $k $3 $H $r <0 R j = s $G I= $9 $3 $H $K $9 $k!% R j = s $r K~ $? $9 R $N $& $A 3N N( $N 9b $$ >e 0L n 8D $N =8 9g $r R H !$ R j = s $r K~ $? $9 R $N $& $A ;D $j $N 3N N( $N Dc $$ $b $N =8 9g R L $H $9 $k $H!$ $3 $N $H $-!$ !VF~ NO J8 s $, 78 $j <u $1 4X 78 r ( b i ; b j ) $r $b $D!W $H $$ $& L? Bj $K BP $9 $k 78 $j <u $1 3N N(!$ $9 $J $o $A P ( r ( b i ; b j ) j s ) $O <! <0 $G ?d Dj $G $- $k !JC" $7!$ r $O r ( b i ; b j ) $N N, 5- $G $" $k!K [2] !% P ( r ( b i ; b j ) j s ) = P ( r j s ) � P s ^ r R H P s R H (1) P s R H = X R 2R H : R j = s P ( R ) (2) P s ^ r R H = X R 2R H : R j = s ^ r P ( R ) (3) 2.2 %\ %H %‘ %"%C %W $J 8@ 8l %b %G %k $K $* $1 $k 78 $j <u $1 3N N( $N ?d Dj F# Hx $i $O P ( R j s ) $r ?d Dj $9 $k %\ %H %‘ %"%C %W $J 8@ 8l %b %G %k $r Ds 0F $7!$ $3 $l $r It J, 2r @O $K Mx MQ $9 $k J} K! $r Ds 0F $7 $F $$ $k [10] !% F# Hx $i $N 8@ 8l %b %G %k $O!$ $= $l $> $l $N 78 $j <u $1 9= B$ $, FH N) $G $" $k $H 2> Dj $7!$ P ( R j s ) $r 0J 2< $N $h $& $K E8 3+ $9 $k!% P ( R j s ) = m � 1 Y i =0 P ( r ( b i ; b j ) j s ) (4) = m � 1 Y i =0 P ( r ( b i ; b j ) j f 1 ; :::; f m ) (5) $? $@ $7!$ f $O J8 @a B0 @-!$ m $O J8 @a ?t $r I= $7!$ s $O B0 @- IU $1 $5 $l $? J8 @a Ns $r $" $i $o $9!% $3 $N $H $- P ( r ( b i ; b j ) j f 1 ; :::; f m ) $, 78 $j <u $1 3N N( $K Aj Ev $9 $k!% F# Hx $i $O $3 $l $r $5 $i $K It J, J, I[ $N @Q $K E8 3+ $7!$ %Q %i %a!< %? ?d Dj $N @: EY $r 8~ >e $5 $; $F $$ $k!% $^ $?!$ Fb 85 $i $O F1 MM $N 78 $j <u $1 3N N( $r :G Bg %( %s %H %m %T!< K! $r MQ $$ $F ?d Dj $9 $k <j K! $r Ds 0F $7 $F $$ $k [4] !% 2.3 2r @O 8m $j J8 @a $H %? %0 8m $j J8 @a G$ 0U $N 78 $j J8 @a X $K $D $$ $F!$ <! $N 3 %? %$ %W $N <u $1 J8 @a 8u Jd $r 9M $( $k 2 !% � B ( X ) !’ 78 $j <u $1 3N N( $, :G Bg $H $J $k <u $1 J8 @a � T ( X ) !’ %3!< %Q %9 78 $j <u $1 %? %0 $, <( $9 <u $1 J8 @a � C ( X ) !’ X $N ?? $N <u $1 J8 @a $3 $l $i $N %? %$ %W $N AH 9g $; $O?^ 1 $N $h $& $K 5 DL $j $H $J $k 3 !% 2 E: ;z f B,T,C g $O $= $l $> $l f Best,T ag,Correct g $N N,!% 3 ?^ 1 Cf $N Gr 4] $G 5- $7 $? J8 @a $N =g =x $K $O FC $K 0U L# IU $1 $7 $F $$ $J $$!%

?^ 1: B(X),T(X),C(X) $N AH 9g $; %3!< %Q %9 $r 2r @O 7k 2L $N @5 2r H= Dj $K MQ $$ $? >l 9g $r 9M $( $k $H!$ 2r @O $, @5 $7 $$ $H H= Dj $5 $l $? ( B (X)= T (X)) J8 @a $O f %"!$ %$ g $K 3: Ev $7!$ 2r @O $, 8m$C $F $$ $k $H H= Dj $5 $l $? ( B (X) 6 = T (X)) J8 @a $O f %&!$ %(!$ %* g $K 3: Ev $9 $k!% $^ $?!$ 78 $j <u $1 %? %0 $, 8m$C $F $$ $k ( T (X) 6 = C (X)) J8 @a $O f %"!$ %&!$ %( g $K 3: Ev $9 $k!% 0J 9_!$ K\ 9F $G $O!$ B ( X ) 6 = T ( X ) $N 4X 78 $r K~ $? $9 >l 9g $r 2r @O 8m $j !$ $3 $N ;~ $N J8 @a X $r 2r @O 8m $j J8 @a $H 8F $V!% $^ $?!$ T ( X ) 6 = C ( X ) $N 4X 78 $r K~ $? $9 >l 9g $r %? %0 8m $j !$ $3 $N ;~ $N J8 @a X $r %? %0 8m $j J8 @a $H 8F $V!% Nc $( $P!$ f %& g $K 3: Ev $9 $k J8 @a $O!$ 2r @O 8m $j J8 @a $G $" $j!$ $+ $D %? %0 8m $j J8 @a $G $" $k!% $^ $?!$ f %* g $K 3: Ev $9 $k J8 @a $O!$ 2r @O 8m $j J8 @a $G $O $" $k $, %? %0 8m $j J8 @a $G $O $J $/!$ f %" g $K 3: Ev $9 $k J8 @a $O!$ %? %0 8m $j J8 @a $G $O $" $k $, 2r @O 8m $j J8 @a $G $O $J $$!% $3 $3 $G!$ X $N <u $1 J8 @a B (X) !$ T (X) $N 78 $j <u $1 3N N( $r $= $l $> $l P B (X), P T (X) $G I= $9 $H!$ 8& 5f $N L\ E* $O P B (X), P T (X) $r 8m $j L‘ EY $N ?d Dj $K Mx MQ $7!$ f %"!$ %$!$ %&!$ %(!$ %* g $N Cf $+ $i f %&!$ %( g $@ $1 $r M% @h E* $K A* =P $9 $k $3 $H $G $" $k 4 !% 3 M= Hw D4 :: M= Hw D4 :: $H $7 $F!$ <B :] $K 5~ Bg %3!< %Q %9 [7] $N %F %- %9 %H $r E} 7W E* It J, 78 $j <u $1 2r @O $9 $k $3 $H $K $h$C $F!$ $I $N Dx EY %? %0 8m $j $r H/ 8+ $9 $k $3 $H $, $G $- $k $+ $r D4 $Y $?!% K\ @a $G $O!$ $3 $N D4 :: $N 35 MW $H 7k 2L $r Js 9p $9 $k!% 3.1 D4 :: $N 35 MW 78 $j <u $1 2r @O $K $O!$ Gr 0f $i [9] $, 3+ H/ $7 $? 8@ 8l %b %G %k $r ;H MQ $7!$ 2.1 $G =R $Y $? J} <0 $G 78 $j <u $1 3N N( $r ?d Dj $7 $?!% 78 $j <u $1 3N N( $N ?d Dj $K $O!$ >e 0L 300 0L $N 2r @O LZ $r MQ $$ $?!% 5~ Bg %3!< %Q %9 $N 1 7n 4 F| J, 1,115 J8 $N IJ ;l %? %0 $D $- $N C1 8l Ns $r 2r @O BP >] $H $7!$ %/ %m!< %: %I %F %9 %H $r $* $3 $J$C $?!% $3 $N $& $A 2r @O $K @. 8y $7 $? J8 $O 1,059 J8 (8083 J8 @a ) $G!$ J8 @a Ev $? $j $N 78 $j <u $1 @5 2r N( $O 83.7% $G $"$C $?!% $D $. $K!$ 2r @O 8m $j 1,241 J8 @a $N $& $A!$ %i %s %@ %‘ $K A* Br $7 $? 941 J8 @a $r <j :n 6H $G D4 :: $7!$ %? %0 8m $j $N 2D G= @- $N $" $k J8 @a $r Cj =P $7 $?!% $3 $N :n 6H $O!$ 5~ Bg %3!< %Q %9 :n @. $N :n 6H 4p =‘ v ersion1.4[7] $K 4p $E $$ $F $* $3 $J $$!$ :n 6H 4 2> @b $h $j!$ :# 2s $O %" $K 3: Ev $9 $k J8 @a $N 8m $j $O 9M N8 $7 $J $$!% I= 2: Cj =P $7 $? %? %0 8m $j J8 @a P T (X) $N J, I[!% (.0 (.10 (.20 (.30 (.40 P T (X) 0.0 , .10] , .20] , .30] , .40] , .50] [ #4 F| J, %G!< %? ] 17 10 5 6 4 4 [ :9 J, %G!< %? ] 18 8 8 5 3 1 4p =‘ $K 9g $o $J $$ 78 $j <u $1 %? %0 $r %? %0 8m $j $N 8u Jd $H H= Dj $7 $?!% $^ $?!$ $3 $N B> $K!$ :n 6H <T $N 8@ 8l D> 4Q $K 9g $o $J $$ 78 $j <u $1 %? %0 $b 8m $j $N 2D G= @- $, $" $k $H 9M $(!$ %? %0 8m $j $N 8u Jd $H $7 $?!% $? $@ $7!$ JB Ns 4X 78 $d F1 3J 4X 78 $K IU ?o $9 $k 78 $j <u $1 %? %0 $K $D $$ $F $O!$ %? %0 $E $1 $N 4p =‘ <+ ?H $K 8+ D> $7 $r MW $9 $k E@ $, B? $$ $3 $H $, :G =i $+ $i $o $+$C $F $$ $? $N $G!$ :# 2s $N D4 :: $G $O BP >] 30 $H $7 $?!% $3 $N :n 6H $N 7k 2L!$ 57 J8 @a $N %? %0 8m $j $N 8u Jd $, F@ $i $l $?!% $3 $l $i $N 8u Jd $K $D $$ $F!$ %3!< %Q %9 :n @. <T $K Ld $$ 9g $o $; $? $H $3 $m!$ 57 J8 @a $N $& $A 46 J8 @a $, %? %0 8m $j $H H= Dj $5 $l $?!% 2r @O 8m $j 941 J8 @a $N $& $A!$ 46 J8 @a (46 = 941 = 4 : 9%) $, %? %0 8m $j $G $"$C $? $3 $H $K $J $k !J<B :] $K $O!$ $3 $N B> $K JB Ns 4X 78 $d F1 3J 4X 78 $K IU ?o $9 $k %? %0 8m $j $, B8 :_ $9 $k!K!% 0J 2<!$ $3 $N :n 6H $K $h$C $F F@ $i $l $? %? %0 8m $j J8 @a $N =8 9g $r [ #4 F| J, %G!< %? ] $H 5- $9!% >e $N :n 6H $H JB 9T $7 $F!$ 5~ Bg %3!< %Q %9 v ersion1.0 $H v ersion2.0 $N %G!< %? $N :9 J, $r Mx MQ $7 $F!$ %? %0 8m $j $r Cj =P $9 $k :n 6H $r $* $3 $J$C $?!% 6q BN E* $K $O!$ 2 $D $N HG $r Hf 3S $7!$ J8 $N J8 @a 6h @Z $j $, $9 $Y $F Ey $7 $/!$ 78 $j <u $1 %? %0 $@ $1 $, 0[ $J $k J8 @a $r %? %0 8m $j J8 @a $H 8+ $J $7 $?!% $3 $N :n 6H $K $h$C $F Cj =P $5 $l $? %? %0 8m $j $O!$ 43 J8 @a $G $"$C $?!% $3 $N 8e $5 $i $K!$ Cj =P $7 $? J8 @a $r 4^ $‘ J8 $r 2r @O $7!$ 78 $j <u $1 3N N( $r 7W ;; $7 $?!% 0J 2<!$ $3 $N :n 6H $K $h$C $F F@ $i $l $? 8m $j J8 @a $N =8 9g $r [ :9 J, %G!< %? ] $H 5- $9!% 3.2 7k 2L 0J >e $N :n 6H $K $h$C $F Cj =P $7 $? %? %0 8m $j J8 @a (46 + 43 = 89 J8 @a ) $r BP >] $H $7 $F!$ 78 $j <u $1 3N N( P T ( X ) $N J, I[ $r D4 $Y $?!% 7k 2L $rI= 2 $K <( $9!% I= $O!$ P T ( X ) $N 3N N( 6h 4V HO 0O $4 $H $N %? %0 8m $j $N IQ EY $r I= $7 $F $$ $k!% $3 $N 7k 2L $+ $i!$ [ #4 F| J, %G!< %? ] !$ [ :9 J, %G!< %? ] $N %? %0 8m $j $N =8 9g $O $H $b $K P T ( X ) $N >. $5 $$ 6h 4V $K JP$C $F J, I[ $7 $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k!% 5U $K 8@ $( $P!$ P T ( X ) = 0 : 0 $N 2r @O 8m $j $r D4 $Y $k $@ $1 $G!$ :# 2s Cj =P $7 $? %? %0 8m $j =8 9g $N Ls 4 3d $r 8! =P $9 $k $3 $H $, $G $-!$ P T ( X ) � 0 : 10 $N 2r @O 8m $j $K D4 :: $N BP >] $r 9- $2 $l $P!$ :# 2s Cj =P $7 $? %? %0 8m $j $N Ls 6 3d $r 8! =P $9 $k $3 $H $, $G $- $? $3 $H $K $J $k!% $3 $N $3 $H $O!$ 78 $j <u $1 3N N( $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $j!$ <B :] $N %3!< %Q %9 $K 4^ $^ $l $k %? %0 8m $j $r 8z N( E* $K 8! =P $G $- $k 2D G= @- $, $" $k $3 $H $r <( :6 $7 $F $$ $k!% $? $@ $7!$ $3 $N D4 :: $O $^ $@ == J, $J 5, LO $G $J $/!$ >e $N 2> @b $, 7P 83 E* $K N" $E $1 $i $l $? $H $O 8@ $$ $, $? $$!%

4 2> A[ %G!< %? $K $h $k <B 83 A0 @a $G =R $Y $? M= Hw D4 :: $O!$ F@ $i $l $? %? %0 8m $j $N ?t $, == J, $G $J $+$C $? $? $a!$ 78 $j <u $1 3N N( $H $N Aj 4X 4X 78 $K E} 7W E* M- 0U @- $r 8+ =P $9 $3 $H $, $G $- $J $+$C $?!% $^ $?!$ %3!< %Q %9 Cf $N %? %0 8m $j $N A4 BN =8 9g $, L$ CN $G $" $k $N $G!$ 2r @O 8m $j $+ $i H/ 8+ $G $- $? %? %0 8m $j $, A4 BN $N $I $l $/ $i $$ $N 3d 9g $@$C $? $N $+ $r D4 $Y $k $3 $H $b $G $- $J $$!% $= $3 $G!$ %? %0 8m $j $r ?M 9) E* $K H/ @8 $5 $;!$ 78 $j <u $1 3N N( $N Mx MQ $, $= $l $i $N 8m $j $N 8! =P $K $I $N Dx EY 4s M? $9 $k $+ $r I> 2A $9 $k <B 83 $r $* $3 $J$C $?!% K\ @a $G $O!$ $3 $N <B 83 $N 35 MW $H 7k 2L $r Js 9p $9 $k!% 4.1 %? %0 8m $j $N @8 @. 0J 2< $N <j =g $G %? %0 8m $j $r ?M 9) E* $K H/ @8 $5 $; $?!% $^ $:!$ A0 @a $N M= Hw D4 :: $G F@ $i $l $? %? %0 8m $j ( 7W 89 J8 @a ) $r ?M <j $G D4 $Y $? $H $3 $m!$ <! $N $h $& $J 79 8~ $, 8+ $i $l $?!% � %? %0 8m $j $N 78 $j <u $1 4X 78 $O!$ @5 $7 $$ 78 $j <u $1 4X 78 $H F1 MM!$ B> $N 78 $j <u $1 4X 78 $H 8r :9 $7 $J $$!% $^ $?!$ 78 $j @h J8 @a $O $D $M $K 0l $D $G $" $k!% 5~ Bg %3!< %Q %9 $N :n @. $K Ev $?$C $F $O!$ 78 $j <u $1 %? %0 $N =$ @5 $N $? $a $N %D!< %k $, ;H $o $l $F $$ $k!% :n 6H <T $, Hs 8r :9 >r 7o $r GK $k =$ @5 $r 9T $& $H!$ $3 $N %D!< %k $O 8r :9 2U =j $r %O %$ %i %$ %H $5 $;!$ :n 6H <T $K Cm 0U $r B% $9!% $3 $l $K $h $j!$ ?M 0Y E* %_ %9 $K $h$C $F 78 $j <u $1 4X 78 $, 8r :9 $7 $F $7 $^ $& 2D G= @- $O $[ $H $s $I $J $$!% � 1 J8 Cf $K J# ?t $N %? %0 8m $j $, @8 $8 $k %1!< %9 $O >/ $J $$ !J%? %0 8m $j $, 8+ $D $+$C $? 79 J8 $N $& $A!$ J# ?t $N %? %0 8m $j $r ;} $D J8 $O 7 J8 $7 $+ $J $+$C $?!K!% � L> ;l $H !V%N!W 0J 30 $N =u ;l $+ $i $J $k J8 @a $, F1 $8 $/ L> ;l $H !V%N!W 0J 30 $N =u ;l $+ $i $J $k J8 @a $K 8m$C $F 78 $k >l 9g $, L\ N)$C $? !J 89 2U =j $N %? %0 8m $j $N $& $A 24 2U =j!K!% $? $H $( $P!$ <! $N J8 $G $O !V;Y It $O!"!W $N 78 $j @h $, 8m$C $F !VF| K\ $G!W $K $J$C $F $$ $k $,!$ @5 $7 $/ $O !V?J $a $F $- $?!W $G $" $k!% Nc . * ;Y It $O!" !NF| K\ $G!O :r G/ 8^ 7n >r Ls $, H/ 8z $7 $? $N $r $-$C $+ $1 $K!" >r Ls $N ?; F) $r 4F ;k $9 $k F1 0Q 0w 2q $N >7 $X $$ =‘ Hw $r !N?J $a $F $- $?!#!O (950104216-004) <! $K!$ $3 $l $i $N 79 8~ $r $U $^ $( $F 0J 2< $N <j =g $G %? %0 8m $j $r H/ @8 $5 $; $?!% $? $@ $7!$ L> ;l $H !V%N!W 0J 30 $N =u ;l $+ $i $J $k J8 @a $r JX 59 E* $K !VJd B- 8l J8 @a!W $H 8F $V!% 1. %3!< %Q %9 Cf $+ $i 0J 2< $N >r 7o $r K~ $? $9 J8 $r LV Me E* $K =8 $a $k!% (a) J# ?t $N Jd B- 8l J8 @a $r 4^ $‘!% (b) J8 Cf $N $" $k Jd B- 8l J8 @a P $N 78 $j @h $r T ( P ) $G $J $$ JL $N Jd B- 8l Q $H $7 $? $H $- $K!$ $= $N 78 $j <u $1 4X 78 $, J8 Cf $N B> $N 78 $j <u $1 $H 8r :9 $7 $J $$!% $? $@ $7!$ T ( P ) $O P $N 85 $N 78 $j <u $1 %? %0 $G $" $k!% $? $H $( $P!$ <! $N J8 $G $O!$ !V9q O" Am 2q $,!W $N 78 $j @h !VG$ L? $9 $k!W $r !V== 0l ?M $G!W $K CV $- 49 $( $F $b!$ B> $N 78 $j <u $1 4X 78 $H 8r :9 $7 $J $$!% Nc . @$ 3& $N CO 0h JL $K A* $P $l!" * 9q O" Am 2q $, !NG$ L? $9 $k!O !N== 0l ?M $G!O 9= @. $5 $l $k!# (950104020-003) 2. 1 $G :n$C $? J8 $N =8 9g $+ $i!$ n 8D $N J8 $r %i %s %@ %‘ $K A* $V!% 3. 2 $N 3F J8 $K $D $$ $F!$ � 1.b. $N >r 7o $G %? %0 8m $j $r H/ @8 $5 $; $k!% � $? $@ $7!$ 1 J8 Cf $K %? %0 8m $j $N H/ @8 $N $5 $; J} $, J# ?t $" $k >l 9g $O!$ %i %s %@ %‘ $K 1 $D $r A* $V!% :# 2s $N <B 83 $G $O!$ >e $N <j =g $K $=$C $F!$ %3!< %Q %9 A4 BN $K %i %s %@ %‘ $K J, I[ $9 $k $h $& $K 949 8D $N %? %0 8m $j $r H/ @8 $5 $; $?!% 4.2 <B 83 $N %;%C %F%# %s %0 %? %0 8m $j $N 8! =P <B 83 $G $O!$ 5~ Bg %3!< %Q %9 19,950 J8 !J$3 $l $r J8 =8 9g S 19950 $H 8F $V!K $K BP $7!$ 10 J, 3d $N cross v alidation $r $* $3 $J$C $?!% 9= J8 2r @O %b %G %k!$ It J, 2r @O J} <0!$ $= $N B> $N %;%C %F%# %s %0 $O M= Hw D4 :: $H F1 MM $G $" $k!% %H %l!< %K %s %0 %G!< %? $K $O <B :] $N 2r @O $r LO 5< $9 $k $? $a $K %? %0 8m $j $r A^ F~ $7 $? %3!< %Q %9 $r MQ $$ $?!% J8 @a Ev $? $j $N 78 $j <u $1 @5 2r N( $O 82.7% $G $"$C $?!% 0J 2< $G $O!$ $3 $N %;%C %F%# %s %0 $K $* $1 $k 2r @O 7k 2L $r [OURS] $H 5- $9!% $^ $?!$ F# Hx $i $N It J, 2r @O J} <0 $r MQ $$ $? 2r @O $b F1 ;~ $K 9T$C $?!% F# Hx $i $N 8@ 8l %b %G %k $H It J, 2r @O J} <0 $O 9= J8 2r @O %7 %9 %F %‘ Cc 3] [10] >e $K <B Au $5 $l $F $* $j!$ :# 2s $N 2r @O <B 83 $G $O $3 $N %7 %9 %F %‘ $r Mx MQ $5 $; $F $$ $? $@ $$ $?!% Cc 3] $O!$ J? J8 $r F~ NO $H $7 $F <u $1 $H $j!$ 7A BV AG 2r @O %7 %9 %F %‘ Cc d& [11] $N =P NO $r 85 $K 78 $j <u $1 2r @O $r 9T $&!% $3 $N %7 %9 %F %‘ $r ;H$C $F S 19950 $N 3F J8 $r 2r @O $7 $? 7k 2L!$ %3!< %Q %9 $N J8 @a >p Js $H F1 0l $N J8 @a 6h @Z $j $r =P NO $7 $? J8 $, 9,448 J8 $"$C $?!% $3 $l $r J8 =8 9g S 9448 $H 8F $V!% S 9448 $K $* $1 $k J8 @a Ev $? $j $N 78 $j <u $1 @5 2r N( $O 85.7% $G $"$C $?!% 0J 2< $G $O!$ $3 $N %;%C %F%# %s %0 $K $* $1 $k S 9448 $N 2r @O 7k 2L $r [FUJIO] $H 5- $9!% 4.3 7k 2L $N J, @O [OURS] $G $O!$ 22,401 J8 @a $N 2r @O 8m $j $, $" $j!$ $3 $N $& $A %? %0 8m $j $O 840 J8 @a $"$C $?!% :# 2s $N <B 83 $G $O!$ %? %0 8m $j $N Am ?t (949 J8 @a ) $& $A!$ 9 3d (= 840 = 949) 6a $/ $N 8m $j $, 2r @O 4o $N =P NO $H 0[ $J$C $F $$ $? ( B ( X ) 6 = T ( X )) $3 $H $K $J $k!% $9 $J $o $A!$ >/ $J $/ $H $b :# 2s $N %;%C %F%# %s %0 $G $O!$ 2r @O 8m $j $N J8 @a $r D4 $Y $k $@ $1 $G Ls 9 3d $N %? %0 8m $j $, 8! =P $G $- $k $3 $H $K $J $k!% 0J 2< $G $O!$ 2r @O 8m $j $N =8 9g (22,401 J8 @a ) $+ $i $$ $+ $K 8z N( E* $K %? %0 8m $j (840 J8 @a ) $r 8! =P $G $- $k $+!$ $H $$ $& 4Q E@ $+ $i <B 83 7k 2L $r J, @O $9 $k!% $^ $:!$ 2r @O 8m $j $H %? %0 8m $j $N =P 8= IQ EY $N J, I[ $r 78 $j <u $1 3N N( P B ( X ) $H P T ( X ) $N 6h 4V $N AH ( P B ( X ), P T ( X )) $K $D $$ $F $r D4 $Y $?!% IQ EY $N 9b $+$C $? 3N N( 6h 4V $rI= 3 !$I= 4 $K <( $9!% $? $@ $7!$ 78 $j <u $1 3N N( $N 3N N( 6h 4V $K $O!$ [0.0,0.01) $+ $i [0.99,1.0) $N 100 6h 4V $* $h $S

I= 3: 2r @O 8m $j J8 @a (22401 J8 @a ) $N IQ EY ( P B (X), P T (X)) =P 8= IQ EY ( P B (X), P T (X)) =P 8= IQ EY (0.99, 0.0) 1041 (0.96, 0.0) 138 (0.98, 0.0) 277 (0.91, 0.08) 138 (0.98, 0.01) 245 (0.96, 0.03) 135 (0.97, 0.0) 177 (0.81, 0.18) 124 (0.97, 0.02) 149 (1.0 , 0.0) 462 I= 4: %? %0 8m $j J8 @a (840 J8 @a ) $N IQ EY ( P B (X), P T (X)) =P 8= IQ EY ( P B (X), P T (X)) =P 8= IQ EY (0.99, 0.0) 189 (0.93, 0.0) 16 (0.98, 0.0) 52 (0.91, 0.08) 14 (0.97, 0.0) 32 (0.94, 0.0) 12 (0.95, 0.0) 28 (0.98, 0.01) 11 (0.96, 0.0) 21 (1.0,0.0) 9 1.0 $N 101 6h 4V $r MQ $$ $F $$ $k!% Nc $( $P!$ P T ( X ) = 0 : 01 $O 3N N( 6h 4V [0.01,0.02) $r I= $7 $F $$ $k!% $^ $?!$ A4 BN $N J, I[ $r?^ 2 $K <( $9!% \ !_ " $, 2r @O 8m $j J8 @a!$ \ "! " $, %? %0 8m $j J8 @a $r I= $7 $F $$ $k!% $3 $l $i $N ?^ I= $+ $i!$ %? %0 8m $j $O P T ( X ) $, Dc $$ ( $+ $D P B ( X ) $, 9b $$ ) 6h 4V $K JP$C $F J, I[ $7 $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k!% $7 $? $,$C $F!$ %? %0 8m $j $r 8z N( E* $K 8! =P $9 $k $K $O!$ 2r @O 8m $j $N $& $A!$ P T ( X ) $, Dc $$ J8 @a!$ $" $k $$ $O P T ( X ) $, Dc $/ P B ( X ) $, 9b $$ J8 @a $r M% @h E* $K D4 $Y $l $P $h $$!% $= $3 $G <! $K!$ [OURS] $K 4^ $^ $l $k 2r @O 8m $j J8 @a $K BP $7 <! $N #3 $D $N J} K! $G M% @h EY $r M? $(!$ M% @h EY $N 9b $$ =g $K %? %0 8m $j $+ $I $& $+ $r D4 $Y $k $H $$ $& %? %9 %/ $r A[ Dj $7!$ $= $N $H $- $N %? %0 8m $j 8! =P $N 8z N( $r :F 8= N( $H E, 9g N( $G I> 2A $7 $?!% Random !’ %i %s %@ %‘ $K A* Br!% Lo w !’ P T ( X ) $N Dc $$ =g!% Lo w !\!’ P T ( X ) CM $N Dc $$ =g!% $? $@ $7!$ P T ( X ) $, F1 0l $N 3N N( 6h 4V Fb $K $" $k >l 9g $O!$ P B ( X ) $N 9b $$ J8 @a $r M% @h $9 $k!% E, 9g N( $H :F 8= N( $O <! <0 $G M? $( $i $l $k!% E,9gN( = 8!=P$7$?%?%08m$jJ8@a?t A*Br$7$?J8@a?t :F8=N( = 8!=P$7$?%?%08m$jJ8@a?t 2r@O8m$jCf$K4^$^$l$k%?%08m$jJ8@a?t 7k 2L $r?^ 3 $K <( $9!% Random $K Hf $Y Lo w $* $h $S Lo w+ $O %? %0 8m $j $r 8z N( E* $K 8! =P $G $- $k $3 $H $, $o $+ $k!% :F 8= N( $, Dc $$ >l 9g $K Lo w+ $N E, 9g N( $, Mn $A 9~ $s $G $$ $k $N $O!$ ( P B (X) !$ P T (X))=(1.0 !$ 0.0) $K $* $1 $k E, 9g N( $, 6K C< $K Dc $$ $3 $H $r H? 1G $7 $F $$ $k!% $7 $+ $7!$ ( P B (X) !$ P T (X))=(1.0 !$ 0.0) $N $H $- $K E, 9g N( $, $5 $, $k 86 0x $K $D $$ $F $O!$ 8= :_ $N $H $3 $m IT L@ $G $" $j!$ :# 8e $5 $i $K >\ $7 $/ D4 :: $9 $k I, MW $, $" $k!% $^ $?!$?^ 4 $O A* Br $9 $k J8 @a ?t $r A} 2C $5 $; $? ;~ $N $= $l $> $l $N =g =x IU $1 $K $* $1 $k :F 8= N( $N JQ 2= $r I= $7 $F ?^ 2: 2r @O 8m $j $N J, I[ ?^ 3: :F 8= N( $H E, 9g N( $N 4X 78 [OURS] $$ $k!%?^ 4 $O!$ Nc $( $P!$ 5000 J8 @a $r A* Br $7 $? ;~ E@ $G!$ Random $G A* Br $7 $? >l 9g $K Hf $Y!$ Lo w !$ Lo w+ $N $= $l $> $l $N =g =x $G A* Br $7 $? >l 9g $G $O!$ Ls 3 G\ $N %? %0 8m $j J8 @a $r 8! =P $G $- $k $3 $H $r <( $7 $F $$ $k!% $J $*!" [FUJIO] $N 2r @O 8m $j J8 @a $r BP >] $H $7 $? I> 2A $G $b!$ [OURS] $H F1 MM $N 7k 2L $, F@ $i $l $? ( ?^ 5 !$?^ 6) 4.4 J# ?t %b %G %k $N Mx MQ <! $K!$ [OURS] $H [FUJIO] $K 4^ $^ $l $k J8 @a $N 78 $j <u $1 3N N( $r :. 9g $7 $F =g =x IU $1 $K Mx MQ $9 $k $3 $H $r ;n $_ $?!% ?^ 4: A* Br J8 @a ?t $H :F 8= N( $N 4X 78 [OURS]

?^ 5: :F 8= N( $H E, 9g N( $N 4X 78 [FUJIO] ?^ 6: A* Br J8 @a ?t $H :F 8= N( $N 4X 78 [FUJIO] N> <T $N %;%C %H $G $H $b $K P T (X) ’ 0 $H $J $k 78 $j <u $1 %? %0 $O!$ #2 $D $N 8@ 8l %b %G %k $+ $i $H $b $K 6/ $/ H] Dj $5 $l $F $$ $k $3 $H $K $h $j!$ $3 $l $i $N J8 @a $r M% @h E* $K A* Br $9 $k $3 $H $G!$ %? %0 8m $j J8 @a $N 8! =P N( $, 8~ >e $9 $k $H M= A[ $5 $l $k!% $= $3 $G!$ <! $N <j B3 $- $K =>$C $F J8 @a $r A* Br $7 $?!% 1. [OURS] $K 4^ $^ $l $k 2r @O 8m $j J8 @a $H [FUJIO] $K 4^ $^ $l $k 2r @O 8m $j J8 @a $N @Q =8 9g $r $H $j!$ N> <T $K 6& DL $9 $k J8 @a $r Cj =P $9 $k!% 2. 1. $G Cj =P $7 $? J8 @a $K IU M? $5 $l $? 3F P T (X) CM $N Aj >h J? 6Q $r $H $k!% $I $A $i $+ $N J8 @a ( $" $k $$ $O N> <T ) $, P T (X)=0.0 $N >l 9g $O CM $, $9 $Y $F Ey $7 $/ $J$C $F $7 $^ $& $? $a!$ P T (X)=0.0 $H $J $k J8 @a $N P T (X) CM $K 0.01 $r 2C $(!$ $= $N CM $r MQ $$ $F Aj >h J? 6Q $r $H $k!% 3. 2. $G 5a $a $? CM $N Dc $$ =g $K A* Br $9 $k!% 4. 1. $G Cj =P $7 $? J8 @a $r $9 $Y $F A* Br $7 $? 8e!$ Cj =P $5 $l $J $+$C $? ;D $j $N J8 @a $K BP $7 $F!$ Lo w $N =g =x $G A* Br $9 $k!% ?^ 7 $N LO W[Committee] $, >e 5- $N =g =x $G A* Br $7 $? >l 9g $N :F 8= N( $H E, 9g N( $N 4X 78 $r I= $7 $F $$ $k!% $^ $?!$ Lo w[OURS] $, [OURS] $K $h $k 7k 2L!$ Lo w[F OJIO] [FUJIO] $K $h $k 7k 2L $G $" $k!% ?^ 7: J# ?t %b %G %k $K $h $k :F 8= N( $H E, 9g N( $N 4X 78 ?^ 7 $h $j!$ #2 $D $N %b %G %k $N 78 $j <u $1 3N N( $r AH $_ 9g $o $; $k $3 $H $G!$ %? %0 8m $j J8 @a $N 8! =P N( $, 8~ >e $7 $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k!% :# 2s $O!$ #2 $D $N %b %G %k $N AH $_ 9g $o $; $G $"$C $? $,!$ #3 $D 0J >e $N %b %G %k $r AH $_ 9g $o $; $F Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $j!$ 8! =P N( $, $5 $i $K 8~ >e $9 $k 2D G= @- $b $" $k!% 4.5 2r @O @: EY $, 9b $$ >l 9g 78 $j <u $1 2r @O @: EY $, 90% 0J >e $N 2r @O 4o $r Mx MQ $7 $? >l 9g $N %? %0 8m $j 8! =P N( $r ?d B, $9 $k ;n $_ $H $7 $F!$ [OURS] $N Cf $G Hf 3S E* @: EY $, 9b $$ %r 3J $N 78 $j <u $1 4X 78 $K Cm L\ $7!$ %r 3J $N %? %0 8m $j J8 @a $N 8! =P N( $r D4 :: $7 $?!% %r 3J $K 8B Dj $7 $? ;~ $N 78 $j <u $1 @5 2r N( $O Ls 92% $G $" $k!% ?^ 8: %r 3J $K 8B Dj $7 $? >l 9g $N :F 8= N( $H E, 9g N( $N 4X 78 ?^ 8 Cf $N Lo w %r 3J $O!$ Lo w $N =g =x $G 2r @O 8m $j J8 @a $r A* Br $7 $? >l 9g $N %r 3J $K 8B Dj $7 $? :F 8= N( - E, 9g N( 6J @~ $N 4X 78 $G $" $j!$ Random %r 3J $O!$ Random $G A* Br $7 $? >l 9g $N %r 3J $K 8B Dj $7 $? :F 8= N( - E, 9g N( 6J @~ $G $" $k!% Hf 3S $N $? $a $K %r 3J $K 8B Dj $7 $J $$ >l 9g $N :F 8= N( - E, 9g N( 6J @~ $b %W %m%C %H $7 $F $$ $k!% ?^ 8 $K $h $k $H!$ Lo w $N =g =x $G A* Br $7 $? >l 9g!$ %r 3J $K 8B Dj $7 $J $$ >l 9g $N E, 9g N( $, 20% $K K~ $? $J $$ $N $K BP $7!$ %r 3J $K 8B Dj $7 $? >l 9g $N E, 9g N( $O 40% 6a $/ $K C# $7 $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k!% :# 2s $O 8m $j %? %0 $r %i %s %@ %‘ $K IU M? $7 $F $$ $k $N $G!$ Aj BP E* $K %r 3J $N %? %0 8m $j $N L) EY $, %r 3J $K 8B Dj $7 $J $$ >l 9g $N %? %0

8m $j $N L) EY $K Hf $Y $F 9b $$ $o $1 $G $O $J $$!% $= $l $K $b $+ $+ $o $i $: Random %r 3J $, Random $h $j $b 9b $$ E, 9g N( $H $J$C $F $$ $k $N $O!$ %r 3J $N ?? $N 2r @O 8m $j ( ?^ 1 $N %* ) $N J8 @a ?t $, >/ $J $$ $3 $H $r H? 1G $7 $F $$ $k!% $3 $N 7k 2L $O!$ 9- HO 0O $N J8 @a <o N‘ $K $* $$ $F 9b $$ 78 $j <u $1 @: EY $r $b $D 2r @O 4o $r Mx MQ $9 $l $P!$ @: EY $K Hf Nc $7 $F %? %0 8m $j 8! =P N( $b 8~ >e $9 $k $3 $H $r <( :6 $7 $F $$ $k!% 5 4X O" 8& 5f $* $h $S 5D O@ %3!< %Q %9 8m $j $N 8! =P $K 4X $9 $k 8& 5f $H $7 $F!$ Fb ;3 [5] $O 7A BV AG 2r @O $N 8m $j $r H/ 8+ $9 $k E} 7W E* <\ EY $r Ds 0F $7 $F $* $j!$ $3 $N <\ EY $, ?M <j $G =$ @5 $5 $l $? %3!< %Q %9 $K ;D $k 2a J, 3d $r 8! =P $9 $k $N $K M- 8z $G $" $k $H Js 9p $7 $F $$ $k!% $7 $+ $7!$ 9= J8 %? %0 8m $j $N 8! =P $K 4X $9 $k 8& 5f $O!$ :# $N $H $3 $m Js 9p $5 $l $F $$ $J $$!% %3!< %Q %9 Cf $N %? %0 8m $j $r 8: $i $9 J} K! $H $7 $F!$ $? $H $( $P 9u 66 $i $O %3!< %Q %9 $H 9= J8 2r @O 4o $r %+%C %W %j %s %0 $5 $;!$ $= $l $i $r 8r 8_ $K @v N} $9 $k J} K! $r Ds 0F $7!$ @. 2L $r >e $2 $F $$ $k [7] !% 9u 66 $i $N J} K! $G $O!$ $^ $: %3!< %Q %9 Cf $N 8m $j $+ $i 2r @O 4o $N 8m $j 79 8~ $r D4 $Y!$ 2r @O 4o $r @v N} $9 $k!% $D $. $K!$ @v N} $7 $? 2r @O 4o $G %3!< %Q %9 $r :F EY 2r @O $7!$ 2r @O 7k 2L $, JQ 2= $7 $? It J, $@ $1 $K $D $$ $F ?M <j $G @5 8m $r H= Dj $9 $k!% $3 $N %5 %$ %/ %k $r 7+ $j JV $9 $3 $H $K $h$C $F!$ ?M E* %3 %9 %H $r M^ $( $J $, $i %? %0 8m $j $N :o 8: $r $O $+ $k!% K\ 9F $G =R $Y $? <j K! $O!$ 9u 66 $i $N OH AH $G $b Mx MQ 2D G= $G $" $j!$ 9u 66 $i $N %5 %$ %/ %k $G 8+ 2a $4 $5 $l $F $7 $^ $& %? %0 8m $j $b 8! =P $9 $k $3 $H $, $G $- $k 2D G= @- $, $" $k!% :# 8e $O!$ N> <T $r E} 9g $9 $k ;n $_ $r ?J $a $k I, MW $, $" $k!% :# 2s $N <B 83 $G $O!$ 78 $j <u $1 3N N( $N Mx MQ $, %? %0 8m $j $N 8! =P $K $" $k Dx EY 4s M? $9 $k $3 $H $, 3N $+ $a $i $l $? $,!$ K\ 9F $G Js 9p $7 $? E, 9g N( $G $O $^ $@ IT == J, $G $" $j!$ 8= >u $G $O =$ @5 :n 6H $N %3 %9 %H $r 7‘ E* $K 7Z 8: $9 $k $K $O ;j $i $J $$ $H M= A[ $5 $l $k!% $3 $N E@ $+ $i $b!$ K\ 9F $G =R $Y $? J} K! $r C1 FH $G MQ $$ $k $N $G $J $/!$ 9u 66 $i $, Ds 0F $7 $F $$ $k $h $& $J OH AH $H AH $_ 9g $o $; $k J} K! $r 8! F$ $9 $Y $- $G $" $m $&!% $^ $?!$ <B :] $K ?M <j $G %? %0 8m $j $r %A%’%C %/ $9 $k >l 9g $K $O!$ J8 C1 0L $G :n 6H $9 $k $N $, <+ A3 $@ $H 9M $( $i $l $k $N $G!$ :# 2s $N <B 83 $h $& $K 2r @O 8m $j $r J8 @a C1 0L $G =g =x $E $1 $7 $? $H $- $N E, 9g N(!& :F 8= N( $r 5D O@ $9 $k $N $O I, $: $7 $b E, Ev $G $J $$!% Nc $( $P!$ %? %0 8m $j $N 8u Jd $r 0l $D $7 $+ $r 4^ $^ $J $$ J8 $r D4 $Y $k $h $j!$ J# ?t $N %? %0 8m $j $, 4^ $^ $l $F $$ $= $& $J J8 $r M% @h E* $K D4 $Y $k J} $, 8m $j 8! =P $N 8z N( $O >e $, $k $@ $m $&!% K\ 9F $G =R $Y $? J} K! $G $O!$ $3 $N $h $& $J MW 0x $O 9M N8 $7 $F $$ $J $$!% $3 $l $K $D $$ $F $b :# 8e $N 2] Bj $G $" $k!% 6 $* $o $j $K K\ 9F $G $O!$ E} 7W E* 78 $j <u $1 2r @O $K $* $1 $k 78 $j <u $1 3N N( $N 0l Mx MQ K! $H $7 $F!$ %3!< %Q %9 $N 78 $j <u $1 %? %0 $N 8m $j 8! =P $X $N M- 8z @- $r <B 83 $r DL $7 $F 8! >Z $7 $?!% $= $N 7k 2L!$ 78 $j <u $1 3N N( $, $" $k Dx EY 8m $j 8! =P $K Mx MQ $G $- $k $H $$ $& 8+ DL $7 $, F@ $i $l $?!% :# 8e $O!$ 9= J8 2r @O %b %G %k $N @- G= 8~ >e $r $O $+ $k $H $H $b $K!$ J8 L. $r 9M N8 $7 $? 8m $j 8! =P $K BP $9 $k 8! F$ $r 9T$C $F $$ $/ M= Dj $G $" $k!% <U <- <B 83 $K Ev $?$C $F $O!$ El 5~ 9) 6H Bg 3X $G 3+ H/ $5 $l $? E} 7W E* 9= J8 2r @O 4o $r Mx MQ $5 $; $F $$ $? $@ $- $^ $7 $?!% F1 Bg 3X $N ED Cf Jf @Q ;a!$ Gr 0f @6 >< ;a!$ ?" LZ @5 M5 ;a!$ 66 K\ BY 0l ;a $K 46 <U $$ $? $7 $^ $9!% $^ $?!$ F‘ NI @h C< 2J 3X 5; =Q Bg 3X 1! Bg 3X $N F# Hx @5 OB ;a $K $O!$ 78 $j <u $1 2r @O %7 %9 %F %‘ Cc 3] $N ;H MQ $r 5v 2D $7 $F $$ $? $@ $- $^ $7 $?!% ?4 $h $/ <B 83 $K 6( NO $7 $F $/ $@ $5 $$ $^ $7 $? F1 ;a $K ?< $/ 46 <U $$ $? $7 $^ $9!% 5~ Bg %3!< %Q %9 $N 8m $j H= Dj $N :] $K $O!$ 5~ ET Bg 3X $N 9u 66 Dw IW ;a $K B? $/ $N =u 8@ $r D: $- $^ $7 $?!% ?< $/ 46 <U $$ $? $7 $^ $9!% ;2 9M J8 8% [1] E. Charniak. Statistical parsing with a con text-free grammar and w ord statistics. In Pr o c e e dings of the 15th National Confer enc e on A rti�cial Intel ligenc e , 1997. [2] 4% 7r B@ O: , Gr 0f @6 >< , ED Cf Jf @Q , FA 1J 7r ?- . E} 7W $K 4p $E $/ It J, 78 $j <u $1 2r @O . 8@ 8l =h M} 3X 2q , Bh #4 2q G/ <! Bg 2q M= 9F =8 , pp. 386{389, 1998. [3] 4% 9’ ;J , LZ B< 7< , 4% 7r B@ O: . E} 7W E* It J, 9= J8 2r @O 4o $N $U $k $^ $$ $K $D $$ $F . 8@ 8l =h M} 3X 2q , Bh #5 2q G/ <! Bg 2q !V9= J8 2r @O !] 8= >u $N J, @O $H :# 8e $N E8 K> !]!W %o!< %/ %7%g%C %W O@ J8 =8 , pp33{40, 1999. [4] Fb 85 @6 5.!" 4X :, Ao!" 0f :4 86 6Q . :G Bg %( %s %H %m %T!< K! $K 4p $E $/ %b %G %k $r MQ $$ $? F| K\ 8l 78 $j <u $1 2r @O >p Js =h M} 3X 2q O@ J8 ;o , V al.40, No.9, pp.3397{3407, 1999. [5] Fb ;3 >- IW . 7A BV AG 2r @O 7k 2L $N 8m $j $r H/ 8+ $9 $k E} 7W E* <\ EY . >p Js =h M} 3X 2q , <+ A3 8@ 8l =h M} 8& 5f 2q , NL129-11, 1999. [6] 9u 66 Dw IW , D9 Hx bC . JB Ns 9= B$ $N 8! =P $K 4p $E $/ D9 $$ F| K\ 8l J8 $N 9= J8 2r @O . <+ A3 8@ 8l =h M} , V ol. 1, No. 1, pp. 35{57, 1994. [7] 9u 66 Dw IW , D9 Hx bC . 5~ ET Bg 3X %F %- %9 %H %3!< %Q %9!& %W %m %8%’ %/ %H . ?M 9) CN G= 3X 2q A4 9q Bg 2q M= 9F =8 , pp. 58{61, 1997. [8] 9u 66 Dw IW . F| K\ 8l 9= J8 2r @O %7 %9 %F %‘ KNP ;H MQ @b L@ =q v ersion 2.0b6. 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! >p Js 3X 8& 5f 2J , 1998. [9] Gr 0f @6 >< , 4% 7r B@ O: , FA 1J 7r ?- , ED Cf Jf @Q . E} 7W E* 9= J8 2r @O $K $* $1 $k 9= J8 E* E} 7W >p Js $H 8l WC E* E} 7W >p Js $N E} 9g $K $D $$ $F <+ A3 8@ 8l =h M} , V ol.5, No.3, pp.85{106, 1998 [10] F# Hx @5 OB , >> K\ M5 <# . 8l $N 6& 5/ 3N N( $K 4p $E $/ E} 7W E* It J, 2r @O $H >i D9 2r @O . 8@ 8l =h M} 3X 2q , Bh #5 2q G/ <! Bg 2q !V9= J8 2r @O !] 8= >u $N J, @O $H :# 8e $N E8 K> !]!W %o!< %/ %7%g%C %W O@ J8 =8 , pp71{78, 1999. [11] >> K\ M5 <# , KL Fb 7< , ;3 2< C# M: , J? Ln 5A N4 . F| K\ 8l 7A BV AG 2r @O %7 %9 %F %‘ Cc d& v er2.0 ;H MQ @b L@ =q . F‘ NI @h C< 2J 3X 5; =Q Bg 3X 1! Bg 3X , 1999.