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概要

用例主導型機械翻訳において、名詞句「 NlのN2」の場合、品詞・類語など7種類の属性の値の

一致性から類似度を計算するのだが、この時、最良の類似度を持つ用例が多く出現することが

ある。そこで今回、同じ類似度のため優劣のつかない用例に対する効果的な類似選択手法の検

討とその実験を行った。本項では、各属性値の持つ情報量の一致性を基準とした類似選択方式

を検討した。その結果、この方式を用例主導型機械翻訳システムの類似用例検索処理に組み込

むことにより、従来より品質の高い類似用例が選択でき、翻訳の質が向上した。
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文献[1 ]の用例主導型機械翻訳 (EBMT)では、入力文と類似な用例（原言語表現と目的言語表

現の対）を、シソーラス上の類語コードや品詞などを対象とした類似度計算により検索し、それを利用

して翻訳を行う。この時、最良の類似度を持つ用例が多く出現することがあり、これらの用例からどの

用例を選択するかが翻訳結果に影響を与える。特に、名詞句「NlのN2」 (N 1, N 2は名詞句）のEB

MTシテスムでは、品詞・類語など7種類の属性値の一致性から類似度を算出するが、しばしば、同じ

類似度の用例が多く発生する。今回、この問題を検討するが、その目的・方法・手順を以下に示す。

【目的】最良の類似度を持つ複数の用例の中からより類似な用例を選択する尺度を求める。

【アプローチ方法】類似度計算に使用した属性について、属性値の持つ情報量（シャノンの情報量）

の翻訳正解率に対する効果を調ぺ、その効果を利用して、最良の類似度を持つ用

例に対する選択尺度を求める。

【手順】用例データベースは、 「国際会議の登録」に関する対話の日英対訳データベースから 25 5 

0件の用例（日英対訳データ）を抽出したもので、この用例データペースから、 1用例づつ

抜き出してそれを入力とするジャックナイフ・テストを、以下の実験で使用した。

[1] 2 5 5 0件中の最良類似度を持つ複数の用例 (20 0 3件）の翻訳正解率に対するシャノン

の自己情報量の特徴を明らかにする。

[2] 2 0 0 3件に対し、求められた特徴に基づき、最良の類似度を持つ用例内から最適な用例を

選択する尺度を求める。

[3]求められた尺度をEBMTシステムに組み込み、類似用例5件を抽出する比較実験を行い、

翻訳正解率の向上効果を調べた。

以下で、その説明をする。

2 • 類似度計算の概略

EBMTシステムは、類似用例検索処理のため、用例データベースの他にシソーラス・データペース

を持つ。類似用例検索処理は、入力と用例との一致検索に失敗した場合に実行される処理で、品詞など

の他に 3階層のシソーラス上での類語コードを属性として扱う類似度計算（図 1)を、全用例に対して

行い、類似用例を選択する処理である。また、入力と用例との類語間の距離の見積り方法を図2に示す。

~ 

7 種類の属性(「 Nl」• 「N2」の品詞・接辞・類語コード、 「の」の文字列パターン）
から、以下のようにして類似度を計算する。 （類似度が小さいほど類似性が高い。）

7 
類似度 D (I , E) : = r:: w (I i)・d (I i, E i) :. I : 入力 E: 用例

i=l 

: .w(Ii) : 入力の i番目の属性の属性値の日英変換における相達からくる重み

ふ d (Ii, Ei) : 入力と用例の i番目の属性の属性値間の距離
（類語のみ、 0, 1/3, 2/3, 1、その他は、 0, 1) 

図1. 類似度計算
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-----------------------------------------------------------------
クラス 1 r-一L, d=3/3 

クラス 2

クラス 3

説明・・・

------------------------------------
d=2/3 

----------------------
d = 1/3 

＼
ヽ
｀
ヽ
4

d=O 

会議・・・ 滞在・・・ 到着・・・

図2. シソーラスの階層と類語コードの距離 (d)

表 1. 2 5 5 0件の用例の属性とその値（属性値）の分布について

Nl N2 

「の」

品詞 類語 接辞 品詞 類語 接辞

属性値の総数ご 2550 4136 .. 2sso・ 2550 2550 4383 2550 

大： 12/ 12 大： 11/ 12 

種類 9/12 中： 80/102 1/3 1/8 7/12 中： 81/102 1/3 
小： 275/1002 小： 287/1002 

平均情報量 大： 2. 79388 大： 2. 65 

-r: p i・log2 p i 1. 87 中： 4. 68875 0. 0 0. 0 1. 03 中： 4.44 0. 0 
... 小：6. 21088 小： 5. 68 

• 一

_, - ~. 
' ~ 大． ：1 ' ； ' 大： 1・-・ 

異なる属性値間の-ぇ1:.; -中： 2/3 :'~-: ツ． . 1 • こ 1、 -1. 中： 2/3 .・ ご .-1 "_'.、~
距離 or 0 小： 1/~ or・o. or 0 or 0 小：. 1/3 or 0 

-----~or O . 
．． 

・or O -・ —-• . . - .... -• ~ - . ~ → ● 

く最大値＞ 1.0 1.0 0. 46 0.46 1.0 1.0 0. 46 
重み く最小値＞ 0.45 0.43598 0. 46 0.46 0.48 〇.40 0. 46 

く平均値＞ 0. 52 0. 71878 0.;46 0. 46 0. 53 0. 79 0. 46 

’ 

＾ 
注）類語の大分類が10種類 ('0'_, 9')より多いのは、特殊コードとして"xxx" (未登録
率）”
＂ロ yyy" (専門用語）の2種類を加わっているからである。距離計算上、 「Nl」 「N2」

が両方,,yyy"の時のみ距離0、他の場合 (1つでも特殊コードを含んでいる場合）、距離 1と
するルールを持つ。

注）類語数が用例数よりも多い(「Nl」の場合、 41 3 6個）のは、 1つの単語が複数の類語の意味を

持っためである。距離計算時は、単語間で成り立つ全ての類語対の内、最も距離の小さいものが選
択される。
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注） 「の」の助詞は、 8種類：「の」・「への」・「との」・「からの」・「よりの」・「での」．

「までの」・「についての」

注）接辞は、 3種類：接頭語・接尾語・接辞なし

注）品詞は、 12種類：普通名詞・固有名詞・サ変名詞・代名詞・副詞・形容詞・副助詞・記号・数詞

・連体詞・格助詞・形容名詞

用例データペースは、 「国際会議の登録」に関する対話の日英対訳データペースから 25 5 0件の用

例（日英対訳データ）を抽出したもので、 25 5 0件の用例の各種属性値の分布について、表 1に示す。

3. 同じ類似度を持つ用例の出現状況

2 5 5 0件の用例からなる用例データペースから 1用例づつ抜き出してそれを入力とするジャックナ

イフ・テストを 25 5 0回繰り返した。その結果、同じ類似度を持つ多くの用例が類似検索で出現して

いることが分かった（表2)。ちなみに、最小の類似度を持つ（最も類似な）用例数は、平均27. 2 

個で、それは 1-1 1 9 0個の範囲に分散し、類似度において、小さい方から 2番目以降も同様に、同＾ じ類似度を持つ多くの用例が出現している。
表2• 同じ類似度を持つ用例の用例数一覧

No 事例内の類似度の順序 平均用例数 平均類似度

1 最小の類似度 27. 20 0. 13 

2 2番目に小さい類似度 17. 7 5 0. 42 

3 3番目に小さい類似度 29. 10 0. 57 

4 4番目に小さい類似度 31. 46 0. 68 

(A¥. 
4. シャノンの情報置の利用方法

シャノンの（統計的）情報量は、事象の生ずる確率p (~1) を情報量 I (P)として、

I (p)=log2-=- log2p (ビット）
p 

と定義される。 （文献[2]参照）

名詞句「NlのN2」の 25 5 0件の用例から、各属性の属性値に対して、頻度に基づく情報置を算出

する。また、入力と用例の属性値の一致／不一致から各属性の属性値ごとに一致／不一致成分の情報置
を算出する（図3)。

「類語コード」以外の属性については、一方の値が0、他方が属性値の情報置になるが、 「類語コー

ド」の場合、 3段階の内の一致レペルのコードの持つ情報置を一致成分の情報量とするため、一致／不

一致成分の情報置が共に 0にならない場合がある。その例として、入力の「N2」が『会議』、用例が

『滞在』の場合を表3に示し、それらのシソーラス上の情報量の分布を図4に示す。
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属性値の持つ情報璽： 2 5 5 0件の用例内の頻度pに基づく情報置

一致成分の情報璽 ：属性値内の一致情報の持つ情報置

不一致成分の情報璽：属性値の持つ情報置ー一致成分の情報蜃

図3.属性値の情報置（全体・一致／不一致成分）の算出方法

表3• 「N2」について、入力が『会議』、用例が『滞在』の場合の情報量の例

「N2」 品詞 類語コード 情報量 品詞 類語

属性値 サ変名 "344": 行動ー＞陳述ー＞相談 一致 3. 14 4.42 
『会議』

情報置 3. 14 5.47:4.42->5.14->5.47 不一致 0. 0 1. 05 

属性値 サ変名 •319•: 行動ー＞往来ー）滞在 一致 3. 14 4. 42 
『滞在』

情報量 3. 14 12. 10:4.42-)8. 78-)12. 1 不一致 0. 0 7. 68 

クラス 1

クラス 2 I I I類似J-r:"4'"

情報璽： 5. 14 t・ 叶

クラス 3

類似Jード： .. 4 .. 

情報置： 5.47 t~., ト

ご

'_9

~ 

．—-一・-· -. .. .. • • ---・・ー・..●● -! 

会議 滞在

図4. 『会議』・『滞在』のシソーラス上の情報置の分布
~ 

-4-



電，．

5 • 翻訳正解率に対する情報置の特徴

2 5 5 0件の検索事例の内、最良の類似度を持つ用例を複数個持つ事例20 0 3件を対象に、情報量

の大小や近似度で並べ、翻訳正解率の分布を調ぺる実験をした。翻訳の正解／不正解は、類似用例の翻

訳パターンが入力に使用した用例の翻訳バターンと一致しているか否かを基準にした。

この 20 0 3件の事例について、最良の類似度を持つ用例の品質を表3に示す。

表3. 2003件の事例の品質一覧

事例の分類 事例数 平均類似度 平均用例数 翻訳正解率の平均 翻訳正解率の上限

事例全体 2003 0.12 34.4 7 4. 3図 87 % 

類似度0の事例 1514 0. 0 37. 7 86. 5図 95 % 

類似度0以外の事例 489 0.48 24. 0 36.8 % 63 % 

~ 
また、以下で使用する記号の説明をする。

i j : 入力『NlのN2』の j番目の属性の情報童
e j : 用例『NlのN2』の j番目の属性の情報景
S X ! 情報董の演算式の結果の標準偏差値
S V .. : 翻訳正解率の標準偏差値 ' 

X . --・-: 情報蜃の演算式の結果の値

効果E: [資料ー 1]参照

0 入力と用例との情報量における近接性の実験とその結果

入力と用例の情報量について、属性単位、及び、全属性の総和に基づいて、入力と用例との情報蜃

の近接度と翻訳正解率の関係を実験で求めた。その結果、以下の 2種類の効果的な演算式を得た。実

験では、同じ類似度を持つ用例を演算式の値で昇順に並ぺて、翻訳正解率の分布を調ぺた。

表4. 2003件の全事例での近接性の実験結果 ． 

＾ 
i j, e jの 1stの { 1 st-last) 1stの 1 stの 1 stの

情報量の演算式 情報量成分 正解率 の正解率 S x/X Sリ 効果E

7 情報董全体 77.1 % 7.84 % 2.515 0. 420 0.327 
r: I i;-e; I ~-----------

に一―-----ドー―-----------
-----------------------

j=l 一致成分 76. 8匁 7. 39 % 3. 356 0.422 0. 201 

7 情報量全体 77. 2箕 8.89匁 0. 125 0.419 0. 149 
r; (i j/  e j + e j/  i j)  ------------------

,_ _____________ 
し—------ ----------------

j=l 一致成分 76. 9 % 7. 99箕 0.078 0. 421 0. 195 
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表5. 類似度0 (1514件）の事例での近接性の実験結果

i J, e Jの 1 stの (1st-last) 

情報董の演算式 情報量成分 正解率 の正解率

7 情報璽全体 87.3 % 5.94 % 
r: I i jー ej I ら—---------- --------------------
j=l 一致成分 同上 同上

7 情報童全体 87.4 % 6. 61箕
r: (i ;/ e; + e ;/ i ;) --------------------------------
j=l 一致成分 同上 同上

表6. 類似度0以外 (48 9件）の事例での近接性の実験結果

i J, e Jの 1 stの (1st-last) 

情報童の演算式 情報量成分 正解率 の正解率

情報量全体 45.4 % 13. 70 % 
7 ・-----------・---------------------
r: I ij-ej I 一致成分 44.4 % 11.86 % 
j=l -----------・----------------------

不一致成分

情報嚢全体
7 -------------
r: (i j/ e j + e j/ i j) 一致成分・
j=l -----------

不一致成分． 

ー：用例全体

----: :E I i j - e j Iの最小用例
-- : :E (i j /・e ; + e J / i j)の最小用例

注） i j, いの情報董成分は、属性値の情報量
全体である。

43. 6芸 12.07 % 

45.8 % 15.95 % 
-------~-------------
44.6芸 12. 27匁
-------i..-------------
43. 6 % 11. 04箕

（％） 
100 ,r, 

翻

80 

訳

60 

正
40 

解

20-

率
o-

S x/X S V 

5. 450 0. 333 
-------ト—------
同上 同上

0.010 0. 332 
--------

ピー―-----
同上 同上

S x/X s y 

1. 019 0.498 
-----------------
1. 815 0. 497 
i----------------
1. 112 0. 496 

0. 234 0.499 
--------i,.. - ---- --
0. 153 0.498 
... -------i--------
1. 335 0.496 

0. 0 o. 2 0. 4 0. 6 0. 8 1. 0 
類似度

図5.類似度に対する翻訳正解率の分布図
(2 0 0 3件の全事例を対象とする）

効果E

0. 118 

に―------
同上

0.074 
~-------
同上

効果E

0.097 
-------
0.041 
-------
0.062 

0. 08.9 
-------
0.062 
-------
0.036 

表4・表5・表6から、入力と用例の各情報董の近接性に基づく用例の類似選択が、翻訳正解率を高
めることが分かる。
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また、図5は、入力と用例の各情報量の近接度に基づく選択用例の類似度に対する翻訳正解率の分布

を表したグラフである。このグラフを見ると、これらの選択用例が、類似度にかかわらず常に高い翻訳

正解率を示している。また、類似度が高いほど高い翻訳正解率を示す傾向がある。

実験結果として、以下のような情報童における近接性の特徴を得た。

【特徴a]同じ類似度を持つ用例内で、各属性の情報置が入力の各属性の情報童と近接している用例

ほど、翻訳正解率が高い。

〇情報童の大きさと翻訳正解率との関係についての実験とその結果

入力と用例の情報量について、情報量を属性値全体・一致成分・不一致成分にわけて、その情報量

の大小と翻訳正解率との関係を実験で調ぺた。その結果、以下の効果的な演算式を得た。実験では、

同じ類似度を持つ用例を演算式の値で昇順に並べて、翻訳正解率の分布を調ぺた。

表7. 類似度0以外 (48 9件）の事例での情報量の大小の実験結果

＾ 
情報量 i j, e jの 1 stの (1st-last) 1 stの 1 stの 1 stの

演算式 情報量成分 正解率 の正解率 S x/X s y 効果E

.... 

7 一致成分 45.2 % 14.93 % 0. 27 4 0.498 0.027 
l: i j -------------------日~―------------

------------------------
j=l 不一致成分 45.8 % 15. 75 % 0.451 0.499 0.009 

I 

＇ 

~ 

（％） 

ー：用例全体 50 
----: l: i j (一致成分）の最小用例 翻

--: l: i j (不一致成分） の最小用例 40 
訳

30 
正
zo 
解

10 
率

。I I I I . 

0. 0 0. 2 0. 4 0. 6 0. 8 1. 0 
類似度

図6• 類似度に対する翻訳正解率の分布図
（類似度0以外の事例48 9件を対象とする）

表7から、入力の情報董の一致／不一致成分の総和の小ささに基づく用例の類似選択が、翻訳正解率

を高めることが分かる。

また、図6は、入力の情報量の一致／不一致成分の総和の小ささに基づく選択用例の類似度に対する

翻訳正解率の分布を表したグラフである。このグラフを見ると、これらの選択用例が、類似度にかかわ

らず、常に高い翻訳正解率を示している。

実験結果として、以下のような情報璽の特徴を得た。

［特徴 b】同じ類似度を持つ用例内で、用例に対する入力の一致成分（または、不一致成分）の情報

量の総和が小さいほど、翻訳正解率が高い。
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6 • 情報蜃の特徴に基づく効果的な用例選択＿基準

次に、上述の実験で求めた情報量の翻訳正解率に対する特徴［特徴a】. 【特徴 b】に基づいた効果
的な用例選択基準を求める実験をした。上述の演算式の合成（加算・乗算）を行った結果、図7に示す

3種類の尺度が効果的であることが分かった。以下で、それらを簡単に説明する。

［尺度A]

［尺度B]

［尺度CJ

【特徴a]に基づくものである。

［特徴 a】に基づくが、情報量を一致成分／不一致成分に分けて演算式を作成し、その合

成（加算）により求めた。

［特徴a】. 【特徴b】に基づく。情報量を一致成分／不一致成分に分けて演算式を作成

し、その合成（加算・乗算）により求めた。

その結果、表8に示すように、最良の類似度を複数個持つ用例から尺度による値が最も小さい (1st) 

用例を選択する実験の結果、 20 0 3件の全事例で約3%、類似度0の事例 15 1 4件で約 1%、類似

度0以外の事例48 9件で約9%の翻訳正解率の向上が認められた。

尺度A : l: (i j/ e j + e j/ i j) 
j=l. 7 ＾ 尺度B: (l: (I i j -e j I x (i j/ e j + e j/ i j))) / u RD 
j=一致成分のみ→―.-・・・・-・ .. -ヽ-・. -- - ...  . . ← -・. 

+ (I (i j/ e j + e j/ i j) 
j=不一致成分のみ

-― ―̀- .. ー・-・

) /UR  

尺度C: (l: Ii jー ej I x l: i j) / <1 n I + 
j=一致成分のみ j=一致成分のみ

「ij」は、入力の属性値の情報量で、 「ej」は、用例の属性値の情報置である。
「<1RD, <1 DI, <TR」は、各演算部分の標準偏差の値で、それぞれの分散を 1にする
ことにより測定単位の変化量を標準化した。 （文献 [3]参照）

(I: (iJ/eJ+eJ/iJ)) /uR 

j=不一致成分のみ

‘,‘‘,、
注
注

図7.情報置に基づく効果的な用例選択基準

表8.三種類の効果的な尺度による実験結果

＾ 1stの (1st-last) 

尺度 事例の分類 正解率 の正解率 . S x/X s y 効果E

全事例 (2003件） 77. 2匁 8.44 % 8. 928 0. 419 0.093 

----------------------------------------------------------------
に―------

尺度B 類似度0の事例(1514件） 87. 3 % 5.94 % 6.007 0. 333 0. 112 

に―--------------------------
-----------------------------i--------i--------

類似度0以外の事例(489件） 46.0 % 16.16 % 4. 813 0.499 〇.026 

全事例 (2003件） 77.2 % 8.34匁 2. 679 0.420 0. 183 

ト—--------------------------・-------・--------------------'""'-------
i--------

尺度C 類似度0の事例(1514件） 87.3 % 5.94 % 5.532 
-
0.333 0. 115 

に―--------------------------
-------, -----. -----------------1--------

I-―------
類似度0以外の事例(489件） 45. 8災 15. 7 5箕 1. 204 0. 4 99 0.068 
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注） 「尺度A」は上述の結果と同じである。まとめると、以下のようになる。

1 stの (1st-last) 

尺度 事例の分類 正解率 の正解率 S x/X s y 効果E

全事例 (2003件） 77. 2匁 8.89 % 0. 125 0.419 0. 149 
----------------------------に—------ ヒ—------------に一―-----

i----------------
尺度A 類似度0の事例(1514件） 87.4 % 6. 61 % 0.010 0. 332 0.074 

~---------------------------
し―------に―------------

--------ヒ—------ -------
類似度0以外の事例{489件） 45.8災 15. 95 % 0. 234 0. 499 0.089 

7. 類似用例検索処理における翻訳正解率の向上効果

次に、上述の 3つの尺度をEBMTシステムに組み込み、その翻訳正解率の向上効果を調べた。その

実験のEBMTシステムにおける類似用例検索処理では、 5件の類似用例を選択する処理が実行される

のであるが、同じ類似度を持つ用例の優先順位付けのために、これらの尺度が組み込まれた。

実験では、 25 5 0件の用例を持つ用例データペースから、 1用例づつ抜き出してそれを入力とする

ジャックナイフ・テストを 25 5 0回実行した。実験結果は、選択用例5件内、及び、 5件目を含む範

囲内で同じ類似度を持つ用例がどのくらい発生するかに大きく依存する。表9に、同じ類似度を持つ用

例の出現状況を示す。

この実験の結果（表10参照）、全体の翻訳正解率は2%程度の向上に留まった。その原因は、 5個
すべてが類似度0である事例は、 13 3 2件中、 10 8 4件（事例全体の42. 5 %)もあり、尺度に

よる翻訳正解率の向上効果が低い類似度0の複数個の用例を持つ事例が多く存在したためである。

表9.類似用例5件内で、同じ類似度を持つ用例の出現状況

No ＼ 同じ類似度の用例数 5個 4個 3個 2個

1 5番目を含む同じ類似度を持つ用例の事例 1332 266 271 330 

2 5番目を含まない同じ類似度を持つ用例の組数 135 238 472 

注） 「No2」は、 1事例内に2個の同じ類似度の用例が2組存在する可能性があるからである。

表10. 類似用例5件を抽出する類似用例検索処理の結果

翻訳正解率

全体 1番目 2番目 3番目 4番目 5番目

平均類似度 0. 23 0. 13 0. 19 0. 24 0. 28 0. 3 

尺度なし 64. 6 % 69. 5 % 66.9 % 63. 5 % 61. 9 % 61. 1 % 

尺度A 66. 3 % 71. 3 % 68. 7 % 64.8 % 63. 7 % 63. 1箕

尺度B 66.4 % 71. 2 % 68. 9 % 64.8 % 63. 9 % 63.3 % 

尺度C 66. 3 % 71. 2災 68. 7 % 64. 7 % 63.8 % 63. 1 % 
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ー：尺度なし（先手必勝） II 70 
----: 尺度A 組み込み

--: 尺度B 組み込み II翻 68
-・ 一•一：尺度 C 組み込み

II 

訳 66-

正 64

1 
解 62-

図8.類似用例に対する翻訳正解率の分布図
(2 5 5 0件すぺての事例を対象とする）

図8は、類似用例5件に対する翻訳正解率の分布を表したグラフである。これらの尺度が、常に、翻
訳正解率を高める効果を持つことが分かる。実際の実施例を、 ［資料ー 2)に示す。

8. まとめ

本研究での成果をまとめる。まず最初に、同じ類似用例に対する類似選択におけるシャノンの情報童

の特徴を明らかにした。それは、以下の 2つの特徴である。 ー

【特徴a】同じ類似度を持つ用例内で、各属性の情報璽が入力の各属性の情報量と近接している用例

ほど、翻訳正解率が高い。

【特徴b]同じ類似度を持つ用例内で、用例に対する入力の一致成分（または、不一致成分）の情報
量の総和が小さいほど、翻訳正解率が高い。 • • 

次に、 ｀ これらの特徴に基づしヽた尺度が翻訳正解率の向上に効果的であることを示した。また、それら

の尺度は、類似度が大きな（入力ど用例との距離が大きい）事例ほど、翻訳正解率の向上効果も大きい
傾向があることが分かっt-・...。-~..-.. .. 一・・、一ー・—···••· . -·-•·- ... 一ー・ ●ヽ● ＾ .. . . . . . . . .. ー・ - .• ー ・• 一ー・・ ... ● ● -・・・--・ ・→ ・・一ヽ ・・-・・ 

最後に、用例主導型機械翻訳 (EBMT) システムの類似用例検索処理に、これらの尺度を線み込む

ことにより、翻訳正解率を高めることができることを確認した。

9 • 今後

今回の研究成果の利用目的として、以下の 2点が考えられる。

(1)一般の用例主導型機械翻訳 (EBMT) システムの翻訳正解率を高めることができる。

(2)類似用例検索処理を高速化する方法として部分検索手法を考えた場合、これらの尺度を使えば、

用例の区分をさらに細分化できるため、検索対象（用例）の効果的な絞り込みが実現できる。

＾ 

＾ 
i
¥
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査料ー 1

以下で、 「効果E」について説明する。

情報童の演算式を使用して、各事例において同じ類似度の用例を並び換え、そこでの翻訳正解率の分

布を調べる。そして、演算式による用例の値をx、その時の翻訳正解率を yとして、その分散（標準偏

差）と標準化を伴う単回帰分析（最小二乗法による推定）による関数一次式を求め、翻訳成功率向上に

寄与する効果を調べる。その関数一次式の傾きが、 「効果E」である。

実際の実験では、各事例内の用例の集合を対象とはせず、演算式の値が最小のものを全事例から求め

た用例集合を対象としたため、本来の目的での「効果E」を意味し得ない。なぜなら、比較対象の入力

データが、すべての事象で異なっているからである。このため、演算式の値に対する翻訳成功率の偏り

を表現している程度の解釈しかできない。

以下で、 「効果E」の数式を求める。 （文献[5]を参照）
関数一次式を以下のように決める。

y-y x-x 

y'=/30+/31x・ :. y・= x・= x, y: 平均値 s x, s y : 標準偏差

s !,I S X 
~ 

標準化を行うのは、与えられたデータを全て平均値0・標準偏差 1に揃えるためである。これによ

り、 /30•/31 を直接比較できる。 （文献 [3]を参照）

［計算方法］

並び換えの尺度から求めた値x、その時の正解率y、データ数nとする。このn個のデータ
(X 1, Y 1) , (X 2, Y 2) , • • • , (X n, Y n)を母集団からの標本として扱う。

L Xi L (xi-X) 2 x-x 

平均x 分散 s茫： x・= 

n n-1 S X 

Ly i L (yi-y) 2 y-y 

平均y 分散sy2 : y・= 

n n-1 s y 

標準化のため、まず最初に (Xi, Yi)から (xi', Yi')に変換する。この時、
~ 

x・=y・=o sx'=s9'=1 :Exi'2 = :Eyi'2 = n-1 

が言える。

次に、正規方程式（注 1)から、 /30・/31の最小二乗推定値b0• b tを求めると、以下のよう
になる。

l:yi・rxi' 

be= -・bt  = y'- x'・bt = 0 

n n 

．
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(L Xi') (I.yi') 

~X ;'y ;' 

n L X i0 Y i0 Il X y 

b 1 

~Xi'2 

(2'.xi') 2 

L Xi. y i' 

L Xi. 2 

L Xi'2 n X 2 

n 

よって、最小二乗法により、 y'= 

L. Xi'Yi• 

X ＇ 

L. X i'2 
が求まる。

ここで、成功率向上に寄与する効果Eを、以下のように定義する。

効果E ・r b 1 1 

L X i0 Yi' 

＝ ＝  
L X j0 2 

(L (Xi-X) 2) 

T
 

(Xi-X) (yi-y) 

(~ (y i - y) 2) 

C〉 効果Eの値が大きいほど、成功率向上に寄与する効果が大きいと判断する。

注1)正規方程式とは、以下の連立一次方程式をいう。

[ n b0 ＋ 

(L Xi') 

(L Xi.) 

b0 ＋ 

b 1 ~y i' 

(2°: X i'2) b 1 L X i0 y i. 

(j 
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