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	� *�
	�(� *�@� ���-	� �� 	�� �+�-����-� 	�� 1����� (�� ,1>�� �+@ 	� -�(���<
:@(*�0 	��!

/	� -�(*2� ��	@ �� ��*,� �� *����-	�-5 �*�(0 	�� *+�,1+��	� ����4�	� (��
�! 60��� '�2-	��� 4� 	� +�,,1� +���	���-*� �� +��	0-*� 	�� ���
� �� 4� 	��
-��*�� 	�� �+�-	��>� ��	0 	�� 90��*� ��	�� 	�� 1�*����!

��� ����4�	� 	�� � � ������ �! ;��-	� /����,0 +�� *>1���-* 	� *�9��1���
	�� 4� 	�� 9��,*0 (�� �� (��0-	��* (�:2 (�� 	� 4�
-*� 	�� 9�2	*�� -	�� +*����
	�� Information Retieval.

��� �(09� ��0+	�>�� 	�� Lemur software �+@ 	� Carnegie Mellon University
4� 	�� +�,�	(� ����*0 �� �+�-	��>� -* �1(�	� ,�4-(��� -	�� +*���� 	��

Information Retieval.
��� -��09*,�@ (�� �� ����4�	� -	�� (1-� *�+�29*�-� ��! ���-	0-� ���<

	-���� 4� 	� +�,�	(*� -�(���,1� 	�� �� 	�� -��*�� *��0���-� 	��!
?�-�0 �� *2(� *�4�
(5� -	�� '��2� �� 4�@ (�� ���	*,� 4� 	�� �+�(���

	��� �� 	�� �40+� 	��� +�@� 	� +�@-5+@ (��!
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� -��+@� ��	�� 	�� 9�	���� *2�� �� +����-0-* 	�� *���(�4� (�� *��2�� -	�<
	-	��� (*��9�,�42�� 4� 	�� ��0+	�>� -�-	�(0	5� *+*>*�4�-2�� ��-��� 4,
--��!
�@ -�4�*��(1��� -�-	�(�	� 4� 	�� *��*-� ,1>*5� +�� -��(�	2:��� collocation,
	�� ���:�	�-� �*(*���� +,������2�� (* �0-� 	� *�
	�(� *�@� ���-	� �� 	�� �+�<
-����-� 	�� 1����� (�� ,1>�� �+@ 	� -�(���:@(*�0 	��!
� (1��9�� ��	� ��-:*	� -	�� ���-� 	5� -	�	-	�
� *,14�5� ′′��,�� 	��0-(�	��′′

(Goodness of Fit Statistical Tests : GOF).
 2�� �+,� -	�� ��-2� 	�� �� -	��2:*	� -	�� ���@	�	� 	�� -	�	-	��� *+-	�(��
4� +�-�	�� *�	2(�-� 	�� *++19�� -�(��	�@	�	�� (�� ′′�+@�*-��′′ 	��0-(�	��
(*	�>� ��	�45�:@(*�5� ��	�	�	5�!

����0� +����-0:��(* (� *-�454� 	5� -	�	-	�
� (��	1,5� +�� ���-(�<
+����	� -	�� *+*>*�4�-2� ��-��� 4,0--�� ���
� *+2-�� �� 	5� (1	�5� �+�	2<
(�-�� 	�� �+�9�	�@	�	�� 	5� -�-	�(0	5� ��	
�! ���,���*2 � *���(�4� 	5� -	�<
	-	�
� *,14�5� -	�� ��0�	�-� +,������2�� (information retrieval). '1-� -	�
+,�2-� 	5� -	�	-	�
� *,14�5� ′′��,�� 	��0-(�	��′′ "GOF Statistical Tests&
+����-0:��(* 1�� -�-	�(� 4� ���:�	�-� �*(*���� +,������2�� �+� ′′9*>�(*�1�′′

*44�0�5� (document repositories) (* �0-� 	� *�
	�(� *�@� ���-	�! /	�� -��1�*��
+����-0:��(* -	�	-	�1� (*�@9��� 4� 	�� ′′����0,�E�′′ ,1>*5� (1-� -*  ,,���0
�*2(*�� � �+�2*� -��(�	2:��� collocations �� �*(*,
���(* 1�� 	�@+� *���(�4��
	5� -	�	-	�
� *,14�5� -	�� +*���� ��	�! �1,�� *���(@:��(* 	��� -	�	-	����
*,14���� -	�� +*���� 	�� �+�-����-�� 	�� 1����� (�� ,1>�� (word sense disam-
biguation). 7 �� -	�	-	�@ -�-	�(� ���+	�-*	� 4� 	�� �+�-����-� 	�� 1�����
(� ,1>�� �+@ 	� -�(���:@(*�0 	�� �0���	�� ���-� 	�� �,*�	������ ,*>��� Word-
Net -�� ,*>��,�4�� +�4�!

�� -�(+*�0-(�	� +�� +����+	��� (*	0 �+� �+�	2(�-� 	5� (*�@95� +�� ���+	�<
>�(* +0�5 -* +*��(�	�0 9*9�(1�� *,14���� *2�� �	 	� -	�	-	�0 ��	0 -�-	�(�	�
�+�9*�����	� ′′*��5-	�′′ �� ���0 �� 9
-��� �+�	*,1-(�	� ��,�	*�� �+@ ��	0 	5�
�,�--�
� (*�@95� +�� ���-(�+����	� -	� ��	2-	��� *+-	�(���0 +*92�!
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ABSTRACT

Statistical methods have been successfully applied in the area of natural language
processing. The aim of this work is to apply a unified statistical method for natural
language processing tasks which involve competing entities which try to better fit
in a given target linguistic framework. For example, competing words which try
to form collocations with a target word, competing documents which try to appear
more similar to a given query in information retrieval, competing senses of a target
word within a linguistic context, etc.
We start our work with an introduction to the statistical models used in natural
language processing systems, as well as to the evaluation measures used to evaluate
the performance of the various systems. An application of the statistical tests in the
area of information retrieval is followed. Within the goodness of fit statistical test’s
framework, we develop a system for finding relative documents to a given query
from document repositories. We proceed with the development of some statistical
methods for finding collocations. At this point, we introduce a framework to apply
the goodness-of-fit statistical tests as a method to push forward pairs of words which
form collocations. Finally, in the area of the word sense disambiguation we apply the
statistical tests to find the correct sense of a target word given its linguistic context.
We evaluated all the above systems following the standard evaluation criteria used
in the international literature. It is proven that the systems developed within the
goodness of fit statistical test’s framework are robust systems, performing well and
in most of the cases above the baseline of some of the well established in their own
area systems.
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���	�� �

���	����

� -	�	-	�� *2�� � �,09�� 	�� (���(�	��� *+-	�(�� +�� 1�* ���-(�+���*2

*���	�	� -	��  +*>*�4�-2� ?�-��� 6,
--�� " ?6&! � �,(�	
9� *>1,>� 	�� +,���<

������ 	� 	*,*�	�2� ��@�� �� � 9��*-(@	�	� (*40,�� @4��� �*(1�5� -* E�����

(���� (corpora)� 9�(���4�-�� 	� -�����*� 4� 	�� ���41���-� 	5� +�-�	�
� (*<

�@95� -	�� " ?6& �� -�� -��1+*� 	�� *���	�	� *���(�4� �� ���-� 	5� -	�	-	<

�
� (*�@95� -	��� 90������ �,09��� 	�� *+*>*�4�-2�� ��-��� 4,
--��!

� ��0�	�-� +,������2�� (Information Retrieval) 5� �+��,09�� 	�� *+*>*�4�<

-2�� ��-��� 4,
--�� �-��,*2	� (* 	�� ��0+	�>� �,4��2�(5� �� (��	1,5� 4�

	�� ���:�	�-� +,������2�� �+@ 90���*� -�,,�41� �*(1�5�! �� �� +���9�-��0 �

��0�	�-� +,������2�� �-��,*2	� (* 	� �*2(*��� � ���:�	�-� �� 0,,5� (���
� +,�<

�����2�� @+5� *�@��� �� �2�	*� ���2:* -�(*�� �� �+��	0 �,�1�� �� +*�--@	*��

*�9��1���! '* 	�� ���41���-� 	5� +�-�	�
� (*�@95� *+*>*�4�-2�� ��-��� 4,
-<

-��� � -	�	-	�*� (1��9� 14��� � ���2���� +��-144-� ��0+	�>�� -�-	�(0	5� 4�

��0�	�-� +,������2��!

� -	�	-	�1� (1��9� �*5����	� 5� 	� �+��,*-	�@ *�4�,*2� 4� 	�� ��0+	�>�

-�-	�(0	5� 4� 	�� �+�-����-� ,*�	��� -�(�-2�� (word sense disambiguation),

��	�4���+�2�-� �*(1��� (text classification)� *��*-� collocations �,+� 	� �+�2� �<

��4�5�2:��	� -�� �+�,�4-	�0 +�,�+,��� +���,�(�	� -	�� *+*>*�4�-2� ��-���

4,
--�� �� � *+2,�-� 	��� ���(1�*	� �� *+��*0-* ��	�,�	�0 	�� *>1,>� 	��

�,09�� 	�� �+�,�4-	��� 4,5--�,�42�� (computational linguistic)!

/	� *+@(*�*� *�@	�	*� ��	�� 	�� �*��,�2�� �� 9
-��(* +�
	� (� -��	�(� *-�<

#



454� 	5� -	�	-	�
� (*�@95� +�� ���-(�+����	� -	� -�-	�(�	� *+*>*�4�-2��

�� ��0�	�-�� +,������2��� ���
� �� 	5� (1	�5� �� 9*9�(1�5� +�� ���-(�+���<

�	� 4� 	�� �+�	2(�-� 	�� �+�9�	�@	�	�� ��	
� 	5� -�-	�(0	5�! � (1��9� ��<

	1� +��	0-��	� *9
 4�	2 *���(@:��	� 4*��@	*�� -* @,� 	� -	�	-	�0 -�-	�(�	�

*+*>*�4�-2�� ��-��� 4,
--��!

&'& ���������( )������

� 1�*��� -	� -	�	-	�0 -�-	�(�	� *+*>*�4�-2�� ��-��� 4,
--�� �-��,*2	� (* 	��

��0+	�>� �,4��2�(5� �� -�-	�(0	5� 4� 	�� ���+��0-	�-�� �+����*�-�� ��40�5-��

*+*>*�4�-2� �� +��-+1,�-� 	5� -	��*25� 	�� +,������2��! � +�
	*� +��-+0�**�

4� ���+��0-	�-� �� ��0�	�-� +,������2�� >*�2��-�� (* 	� -�-	�(�	� ���:�	�-��

+,������2��! �� �� +���9�-��0 � �,09�� �-��,*2	� (@�� (* 	�� ���:�	�-� �*<

(1�5� �� 	�� *��*-� *44�0�5�� -�(*��� (* 	�� +�@�9� 	�� 	*���,�42�� �� 	��

��0+	�>� 	5� +�,�(1-5� �+0��* 1�	��� *�9��1��� �� 4� 0,,*� (���1� +,�����<

�2�� @+5� *�@��� ���� �� �2�	*�!

� ���+��0-	�-� 	�� �*(*���� +,�����2�� -* �+�,�42-(� (���� +�2:* �����<

-	�@ �@,� -	�� ��0+	�>� -�-	�(0	5� *+*>*�4�-2�� ��-��� 4,
--��! �����-0<

:��(* +����0	5 	��� 	�@+��� ���+��0-	�-�� +�� ��	0 ������ +��	0����� �+@ 	�

90���� -�-	�(�	� ���+��0-	�-�� �� ��0�	�-�� +,������2��!

/* 1�� 	�+�@ -�-	�(� ���:�	�-�� +,������2��� � ���-	�� 1�* (� ��04�� 4�

+,������2� � �+�2� (*	���0:*	� -* �0+�� *�
	�(� (query)� -����5� (� -*�0 �+@

,1>*�� �� 	� -�-	�(� ,�(�0���	�� ��	@ 	� *�
	�(� �+��	0 (* (� ���(�,�4�(1��

,2-	� �+@ -�*	�0 144����! � (����-(@� *��*-�� 	5� -�*	�
� *44�0�5� +*�4�0<

�*	� 90 (1-�� 	5� (��	1,5� ���:�	�-�� (retrieval models) -	� �+�2� 	� 144����

+��-	0���	� -�� 1�� -���,� �+@ ��	+��-5+*�	�1� ,1>*� �,*90 (keywords) +��

��,���	� index terms! �� 1�4� 	�� -�-	�(�	�� ���:�	�-�� +,������2�� *2�� ��

���+���-	�-* �0�* 144���� -�� 1�� -���,� �+@ ,1>*� �,*90� � �,,�
� index

terms� �� �+���-2-* 4� 	�� -�(��	�@	�	� �0�* index term -	�� ���+��0-	�-�

	�� +*�*��(1��� 	�� *44�0���� �� �� �+���-2-* ���-(�+�
�	�� 1��� �,4@��(�

	��0-(�	�� 4� 	� +@-� -�*	�@ *2�� 	� 144���� -	�� *�
	�-� 	�� ���-	�!

� ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



��0,�4� (* 	�� ��-� 	�� 9�9��-2�� ���+��0-	�-�� *�@� *44�0��� -�� -���<

,� �+@ index terms +�� � �0�* @��� 1�* 1�� -�*	�@ �0��� -�(��	�@	�	�� (term

weighting scheme)� (+����(* �� ��	�	0>��(* 	� +� -�(��	�0 (��	1,� ���+��0<

-	�-�� +�� +��	0����� -	2� *>�� ���*� ��	�4��2*�F ���9�0 (��	1,� (boolean

models), 9���-(�	�0 (��	1,� (vector models) �� +����	�0 (��	1,� (probabilis-

tic models). �� 9��9�@ (��	1,� *2�� 	� +� �+,@ (��	1,� 	� �+�2� ��-2:*	� -	��

�*5�2� -��@,5� �� 	�� boolean 0,4*���� *�
 	� 0,,� 9�� �*5����	� (��	1,� +��

���-(�+���� -	�	-	�1� (*�@9���! �� 9��9�0 -�-	�(�	� *2�� ��,�	*�� 4�5-	0

�� -0� (��	1,� 	�� ′′�������′′ 	��0-(�	��� 9@	 *+-	�1���� 144���� 	� �+�2�

����
� ����+���� (� 9�(�(1�� 1����-� (boolean queries)! ���0 	�� �+,@	�	0

	��� 	� 9��9�@ (��	1,� *���(�:@(*�� -	�� ���:�	�-� +,������2�� �+��1�* �+@

���*	0 (*��*�	�(�	� (*	�>� 	5� �+�25� *2��� � -	��	�4�� ���:�	�-�� � �+�2�

��-2:*	� -* (� 9��9�� �+@��-� (relevant, non-relevant) �5�2� ��((2� 9��0�(<

-� 	�� -�*	�@	�	��� ���
� *+2-�� �� �+@ 	�� 9�-��,2� +�� �+0��* �� *����-�*2

1�� *�
	�(� -* boolean 1����-� �+@ 	�� ���-	�! ;��-(�+����	� @(5� ��@(� -*

*(+���0 +,��������0 -�-	�(�	�!

6� 	� >*+1��-(� 	5� +���+0�5 9�-��,
� ���+	������� 	� -	�	-	�0 (��	1,�!

 2�� +�,� 4�5-	@ @	 	� -�-	�(�	� 	� �+�2� ���*	��� 4*��0 1�� (� 9��9�@

term weighting scheme *(���2:��� ��,�	*�*� �+�9@-*� -	�� ���:�	�-� +,������2��

�+7 @�	 	� 9��9�0 -�-	�(�	�! �� 9���-(�	�@ (��	1,�� G#H� G�H� *2�� 	� +�
	�

(��	1,� -	�� ���:�	�-� +,������2�� 	� �+�2� ���4�5�2:* (*� 	��� +*���-(���

*�@� ������� 	��0-(�	�� (*	�>� *�5	�(�	�� �� *44�0���� �,,0 +��	*2�* 1��

index term weighting -��(� 	� �+�2� *+	�1+* (*��@ 	�2��-(�! /�(�5�� (* 	�

9���-(�	�@ (��	1,�� �0�* @��� ki -* 1�� 144���� dj �����	��2:*	� (* 1�� �*	�@

(� (�9*��@ +��4(�	�@ ���(@ +�� ��,*2	� �0��� (weight) �� *���0:* 	�� -�(�<

�	�@	�	� 	�� @��� -	�� +��-9��-(@ 	�� -�(�-�,�42�� 	�� *44�0���!  +2 +,1��

�� � ,1>*� �,*90 -	� *�
	�(� �����	��2:��	� �� ��	�2 (* 1�� �0���!  0� ���<

+���-	�-��(* 1�� 144���� dj -�� 1�� 90��-(� (w1,j, w2,j, . . . , wt,j) �� 	� *�
	�(�

q -�� 1�� 90��-(� (w1,q, w2,q, . . . , wt,q)� @+�� t *2�� � -���,�@� ���(@� 	5� @�5�

-	� -�-	�(�� 	@	* (+����(* �� ���-(�+��-��(* 	� -���(2	��� (cosine) 	�� 45�2��

(*	�>� 	5� 9�� 9���-(0	5� -�� 1�� (1	�� 	�� �(�@	�	�� (*	�>� 	�� *�5	�(�	��

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� 8



�� 	�� *44�0���!

sim(dj, q) =

∑t
i=1 wi,j × wi,q√∑t

i=1 w2
i,j ×

√∑t
i=1 w2

i,q

"#!#&

 +-	�1���(* 	
�� -	� weighting -��(� 	�� 9���-(�	��� (��	1,��! �0+���

�� (+����-* �� (*	��-* 	�� ���(@ 	5� *(���2-*5� *�@� @��� -	� 144���� (term

frequency) �� 	�� ���(@ 	5� *44�0�5� -	� �+�2� � @��� ��	@� *(���2:*	� (docu-

ment frequency) � �� �� -��9�0-* ��	0 -* 1�� (���9�@ �0��� +�� �� �����	��2:*

	�� @�� 5� *>��F

wi,j =

⎧⎨
⎩

a(1 + log(tfi,j))log
N
dfi

tfi,j ≥ 0

0 tfi,j = 0
"#!�&

7�+��� tfi,j *2�� � -���@	�	� 	�� @��� -	� 144����� dfi � ���(@� 	5� *44�0�5�

-	� �+�2� � @��� *(���2:*	� �� N � ���(@� 	5� *44�0�5� -	�� -�,,�4�! � @���

N/dfi -���0 �+���,*2	� �� ��	2-	���� -���@	�	� *44�0��� (inverse document

frequency) � (idf -weighting). � -���@	�	� 	�� @��� -	� 144���� �� � ��	2-	����

-���@	�	� *44�0��� 1���� �����*2 ,�4���(�0!

� +���+0�5 	�+�� *2�� 1�� +��09*4(� (�� (*4�,�	*��� ���41�*�� weighting

-��(0	5� 4�5-	
� -�� tf.idf term weighting -��(�	�! ��	0 	� -��(�	� *2��

�+,0� *���,� -	�� ��	��@�-� �� 1���� �+�9*��*2 ′′*��5-	�′′ -	�� +�0>� -* (�

*��*2� +*���� *���(�4
�!

'� *��,,��	�� +��-144-� -	� tf.idf term weighting -��(� *2�� � ���-� 	��

�*5�2�� 	5� +����	�	5� 4� 	�� ��0+	�>� *�@� (��	1,�� +�� �� +*�4�0�* 	�� ��<

	���(� 	5� 9��@�5� @�5� -	� 144���� �� (* 	�� ���-� ��	�� 	�� ��	���(�� ��

�����	��2:*	� � -�(��	�@	�	� 	�� @��� (1-� -	� -�-	�(� ���:�	�-��! C+0�����

+�,,0 (��	1,� -	�� ���:�	�-� +,������2�� +�� ��-2:��	� -	�� �*5�2� +����	�<

	5� G8H� G%H� G�H� G3H� G.H!

��@-��	� (� �1� +��-144-� -	� (��	*,�+�2�-� 4,
--�� (language modelling)

1�* +��	��*2 -�� (� *��,,��	�� ,�-� -	� +���9�-��0 9���-(�	�0 �� 	� 0,,�

+����	�0 (��	1,�! 7 �* *���(�-�*2 (* *+	��2� -	� -�-	�(�	� ��:�	�-�� +,���<

���2�� G)H� G$H� G#�H� G##H! 7 �� -	�	-	�@ (��	1,� 4,
--�� *2�� 1��� +����	�@�

(����-(@� 4� 	�� (*,1	� �� +���454� �*(1��� +�� � ��	�454� 	�� ��04*	� -	��

% ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



*+��� 	�� Shannon [12], � �+�2�� 9�	�+5-* 	�� +�,� 4�5-	� �*5�2� 	�� -	�� 	�(1�

	5� *+���5�
� (source channel perspective). O Shannon (*,1	�-* +@-� ��,0 	�

�+,0 �<4�0((�	� (��	1,� (n-gram models) (+����� �� +���,1E��� ��-�@ �*2(*��!

�� �� 4� ���*	0 ��@�� +�2� �+���* (*40,� *�9��1��� 4� 	� (*�@9��� +�� ��<

-2:��	� -	� (��	1,� 4,
--�� 4� +�@�,*E� �� ���+���454� �*(1��� -* (� (*40,�

+��,2� �+@ *���(�41� -	� +*92� 	�� *+*>*�4�-2�� ��-��� 4,
--��� -	�� ���:�<

	�-� +,������2�� � 91*� 	�� (��	*,�+�2�-�� 4,
--�� ���-(�+������� (0,,��

+�@� -	�� ��	2�*	� ��	*����-�! '* 	� �,�-�0 +����	�0 (��	1,� G8H� G�H� G#8H�

G#%H� ���-(�+�
�	�� 1�� (��	1,� 4� 	�� �+@9�-� (�� +���@	�	�� -* (� ,1>�

(unigram language model), �+0��* � ��04�� �� ��	��*2(��(* (� (0:� +���@<

	�	�� (probability mass) +0�5 -* 1�� 	*�0-	� �
�� 	5� +���
� 	(
� 4� �0�*

@��! ��	� � +���@	�	� *2�� 9�-��,� �� *,*4��*2 4�	2 � (@�� 1�9*>� -	� +�

+�,,1� +*�+	
-*� *2�� (@�� � @�� 	�� *�5	�(�	�� �� � ��	�-�*�� *�@� �������

(��	1,�� ��	���(�� *2�� �9���	�! ���0 @(5� ��	� 	�� 9�-��,2�� ��	0 	� (��	1,�

1���� *���(�-�*2 -* +�,,0 +*92� 	�� ���:�	�-�� +,������2�� (* -�(��	�� *+	��2�!

6� �� >*+*��-�*2 ��	@ 	� +�@�,�(�� 	� #$$) � Ponte �� Croft G)H� ���-(�+�
<

�	�� (� smoothed *�9��� 	�� unigram language (��	1,�� +�@	*��� (� (1��9� 4�

�� �+�9
-��� (� 	(� +�����0�*�� (likelihood score) �+@ 	� 144���� -	� *�
	�(�!

��	� � (1��9�� *2�� 4�5-	� �� -�� +��-144-� 	�� (��	1,�� 4,
--�� �� � �+�2�

(+��*2 �� *�(��*��*2 5� *>��! 7 �� (��	1,� 4,
--�� �*5�*2	� -�� 1�� �����
9*�

���0, ′′noisy channel′′ �� ′′translation model′′ 	� �+�2� �+*���2:* 	� 144���� -	�

*�5	�(�	�!

7 �� -�(��	�@ �1(� +�� ����0 	�� �+@9�-� *�@� -�-	�(�	�� -	�� ���:�	�-�

+,������2�� *2�� � *+��>�-� 	�� *�5	�(�	�� (query expansion) (* �1��� @�����

*9�0 4� +�,� -��	�(� "�,245� ,1>*5�& (��0 *�5	�(�	�! '� 9�(��,�� 	*����

+�� ���-(�+�*2	� -	� +*�--@	*�� -�-	�(�	� *2�� � -	��	�4�� 	�� relevance

feedback! /* 1�� 	�+�@ -*�0�� ��	�� 	�� -	��	�4���� � ���-	�� +�
	� -��<

(�	�+�*2 �� (*	0 �+��0,,* -	� -�-	�(� 1�� *�
	�(� 	� �+�2� ���+��-	0 	��

+,��������� 	�� ��04��! 7 +*	� 	� -�-	�(� *+-	�1�* �0+�� -�*	�0 144����

�� :�	*2	� �+@ 	�� ���-	� �� �>�,�4�-* 	�� -*�0 	5� *44�0�5� 	�� *+-	�*�@(*<

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� �



��� ,2-	��! '* �0-� ��	� 	�� �>�,@4�-� 	� -�-	�(� >*��0 �1� ���:�	�-� (query

reformulation) [2], [3]. �� (*��1�	�(� *2�� �	 � ���-	�� *�
 E0��* 4� +,������2�

*2�� *+���	-(1��� (* 	� *+2 +,1�� ������� 	�� ��0,�-�� 	5� *44�0�5� +�� 1����

��*�*2 �+@ 	� -�-	�(� -* (� +�5	����� ���:�	�-�!

/�� (� *���,,��	�� +*�2+	5-� ��	�� 	�� ��	0-	�-�� *2�� 	� 4�5-	@ pseudo-

relevance feedback! -* ��	� 	�� (1��9� ��	2 �� ��-:@(�-	* -	�� ���-	� �� ���<

(�,�4�-* �� �+��1-��(* 	� k +� -�*	�0 144����� 	� -�-	�(� �+,0 �+��1	* -��

+� -�*	�0 144���� 	� +�
	� k +@ �E�,0 ���(�,�4�(1�� 144���� (top ranked)

-* 1�� ����@ 9��(�-	�@ 	�1>(� 	�� �,4��2�(��� �� 1+*	� ���-(�+�*2 ��	0 	�

144���� 4� �� *+��>�-* 	� *�
	�(� 	�� ���-	�!

/	� 9���-(�	�0 (��	1,� (tf-idf schemas), (� 9�(��,�� �,�--�� 	*���� 4�

	�� *�-5(0	5-� relevance feedback *2�� � *+���,�+	�� (1��9�� (*	���,�� 	�� ���<

��� *�5	�(�	�� �+@ 	� ���	����9�	��(*�� -	� -�-	�(� -�*	�0 144���� -�(�5��

(* 	�� standard Rochio formula G#�H!

qm = αq +
β

|Dr|
∑

∀dj∈Dr

dj − γ

|Dn|
∑

∀dj∈Dn

dj "#!8&

7�+�� qm 	� 90��-(� 	�� *�5	�(�	�� +�� 	��+�+�*2	� (modified query vector)

� Dr 	� -���,� 	5� -�*	�
� *44�0�5� @+5� �����2-	���� �+@ 	�� 9�9��-2� ���<

	����9@	�-�� (feedback) � Dn 	� -���,� 	5� (�<-�*	�
� (non-relevant) *44�0�5�

(*	�>� 	5� *��*�1�	5� *44�0�5� �+@ 	� ����@ 	�1>(�� |Dr|� |Dn| � ���(@� 	5�
*44�0�5� -	� -���,� Dr� Dn ��	2-	��� �� α� β� γ +��0(*	�� ���(-��! /	��

����� 	�+�+�2�-� 	�� (*�@9��� � Rochio ���-(�+�2�-* (� �+,�+��(1�� *�9���

	�� *>2-5-�� #!8 �1	��	�� β = 1!  0� γ = 0� 1���(* (� �+,�+��(1�� -	��	�4��

�*	��� ���	����9@	�-�� 9@	 9*� *�-5(�	
���(* +,������2� �+@ 	� (� -�*	�0

144����!

&'* )���� +���������

/* ��	� 	�� *�@	�	� �� +*�4�0E��(* 	� (1	�� +�� �� ���-(�+��-��(* 4� 	�� �<

+�	2(�-� 	�� �+�9�	�@	�	�� (evaluation) 	5� -�-	�(0	5� ��0�	�-�� �,������2��!

�0���(* 	� *>�� �+��1-*�F �*5���(* �	 � �+�	2(�-� 	�� �+�9�	�@	�	�� *�@�

3 ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



-�-	�(�	�� 42�*	� +0�5 -* (� -�,,�4� �+� 144���� +�� ���-(�+�*2	� -�� ���<

���0 4� 	�� 1,*4�� 	�� �+�	2(�-�� � -�,,�4� �+�	*,*2	� *�	@� �+� 	� 144���� ��

�+@ 1�� -���,� +���9*4(0	5�<*�5	�(0	5� (queries) 	� �+�2� 	� ���1�� *���0:*

(� +,��������� ��04�� +�� +�1+* �� ����+���*2 (* (� -*�0 �+� *+-	�*�@(*��

-�*	�0 144���� �+@ 	�� -�,,�4�!

���*2-�� (�� -	��	�4��� ���:�	�-�� S� (retrieval strategy) 	� (1	�� 	�� *�	2(�-��

(evaluation measure) ��	�� 	�� -	��	�4��� �� +�1+* �� ��	����,0 	�� �(�@	�	�

(*	�>� 	�� -��@,�� 	5� *44�0�5� +�� ��1����� �+@ 	�� retrieval -	��	�4�� S ��

	�� -��@,�� 	5� -�*	�
� *44�0�5� �+� 	�� -�,,�4�� 	� �+�2� +��1���	� �+@ 	���

*9���� (specialists) -�� -�*	�0!

�� (1	�� *�	2(�-�� 	�� �+�9�	�@	�	�� 	5� information retrieval -�-	�(0	5�

+*��1���	� 4��5 �+� 9�� 1���*� 	�� precision �� 	�� recall ! �2���(* +����0	5

	��� ��-(��� 4� ��	1� 	� 9�� 1���*�!

7 -	5 @	 1���(* 1�� �2	�(� 4� +,������2� � @+5� �,,�
� ,1(* 1�� query q

�� 1-	5 R 	� -���,� 	5� -�*	�
� *44�0�5� (* ��	@ 	� query 1	- @+5� ��	0

+��1���	� �+@ 	��� *9���� �>�,�4�	1�! �� �+��1-��(* 	
�� @	 (� retrieval

-	��	�4�� S "� �+�2� *,14�*	� 5� +�@� 	�� �+�9�	�@	�	0 	��&� *+*>*�40:*	� 	��

+,��������� ��04�� q �� +��04* -�� �+0�	�-� 1�� -���,� �+@ 144���� A!  -	5

|A| � ���(@� ��	
� 	5� ��	�*(1�5� -	� -���,� A!  +2 +,1��� 1-	5 |Ra| � ���(@�
	5� *44�0�5� -	�� 	�(� (intersection) 	5� -��@,5� R �� A!

�� (1	�� �+�	2(�-�� (evaluation measures) recall �� precision ��2:��	� 5�

���,���5�F

• Recall *2�� 	� �,0-(� �+@ 	� -�*	�0 documents (R) 	� �+�2� *��1��-���

9�,�9�

Recall =
|Ra|
|R| "#!%&

• Precision *2�� *2�� 	� �,0-(� �+@ 	� *��*�1�	� 144���� "A& 	� �+�2� *2��

-�*	�0� 9�,�9�

Precision =
|Ra|
|A| "#!�&

�� (1	�� Recall �� Precision @+5� ��2-	���� +���+0�5� +���+��1	��� @	 @,� 	�

-	� -���,� �+��	�-*5� � 1���� *>*	�-�*2 "*95�*2& (* 	�� (2�� 4� �� �+�,�4-����

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� .



	� (1	�� Recall �� Precision! ��	2 4� ��	@ @(5�� -	�� +�0>� 	� 144���� -	� -���<

,� � +�
	� 	�>��(���	� -�(�5�� (1 1�� ���(@ -�*	�@	�	�� "9�,�9� 9�(���4*2	�

(� ���(�,�4�(1�� ,2-	� (ranking) &! � ���-	�� 1+*	� *>*	0:* ��	� 	�� ���(�<

,�4�(1�� ,2-	� >*��
�	�� �+@ 	� +� +0�5 144����! /* ��	� 	�� ��	0-	�-�� 	�

(1	�� Recall �� Precision (*	��0,,��	� ���
� � ���-	�� +���5�0 	�� *>1	�-� 	��

-	� -���,� �+��	�-*5� �!  +�(1�5�� -����2:*	� -�� ��,�	*�� (1	�� �+�	2(�-��

�� �+�929��(* 	�� 4����� +��0-	�-� 	�� Precision 5� +�@� 	� Recall! ��,�9�

���
� +���5�0(* 	�� *>1	�-� 	�� *+-	�*�@(*��� ���(�,�4�(1��� ,2-	�� 4� �0�*

	(� (level) recall +�� �+�,�42:��(* -* 1�� -�(*2� 	�� ,2-	�� �+�,�42:��(* 	�� ��	2<

-	��� 	(� 4� 	� Precision! � precision versus recall ��(+�,� -����5� ��-2:*	�

-* ## standard recall *+2+*9� 	� �+�2� *2�� "�I� #�I� !!!� #��I& �� *2�� 4�5-	�

5� non interpolated precision at 11 recall points!

�� +���+0�5 (1	�� 	� �+�,�42-�(* 4� 1�� (@���  �
	�(� (query)! 6� ��

�+�,�42-��(* 	�� �+�9�	�@	�	� -	� retrieval *�@� -�-	�(�	�� +0�5 -* 1�� -���,�

�+@  �5	�(�	�� ��2-���(* 	� (1-� precision -* �0�* recall *+2+*9� 
� ���,���5�F

P (r) =

Nq∑
i=1

Pi(r)

Nq

"#!3&

7�+�� P (r) *2�� 	� (1-� (average) precision -	� recall *+2+*9� r� Nq *2�� � �<

���(@� 	5�  �5	�(0	5� +�� ���-(�+�������� �� Pi(r) *2�� *2�� 	� precision -	�

recal *+2+*9� r 4� 	� i-th  �
	�(�!

� (1-� ���2�*� (average precision) �� � non interpolated precision -	� 11

recall -�(*2� *2�� 	� (1	�� +�� �� ���-(�+��-��(* -	�� +����-� *�4�-2� 4� 	��

�+�	2(�-� 	�� �+�9�	�@	�	�� 	5� information retrieval -�-	�(0	5�!

) ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����




���	�� �

��	����� ��� ��	��������

������ ���� ��������

��������	�

/	� +*�--@	*�� +����	�0 (��	1,� +�� ���-(�+���(* -	� -	�	-	�1� +��-*442<

-*� 4� 	�� ���:�	�-� �,������2�� (information retrieval)� *�9��*�@(�-	* -	� ��

*�	(�-��(* +@-� ′′��,0′′ 	� (��	1,� 	�� *44�0��� (document model) ′′	��0:*′′

-	�� +,��������� ��04�� 	�� ���-	� (query model)! �+@ 	�� 0,,� +,*��0 -	��

-	�	-	��� �+0����� ��,0 �*(*,5(1�*� 	*���1� 4� 	�� *�	2(�-� 	�� ��	0 +@<

-� 1�� (��	1,� ′′	��0:*′′ (* �0+�� 0,,� (��	1,�! � -	�	-	��2 1,*4�� ��,��

′′	���-(�	��′′ (goodness of fit statistical tests) *2�� +�,� 4�5-	1� (1��9� 4� 	��

*�	2(�-� 	�� �+@�*-�� +�� �+@�*	� -* 1�� -���,� 9*9�(1�5� (data set).

��� �+@�*-� @	 � @�� *�@� *�5	�(�	�� (query) ��	��1(��	� 	���2� -	� 90<

���� 144���� 	�� -�,,�4��� 9�,�9� ���,������ (� ��	���(� +�� �+�4��1�*	�

�+@ 	��� ���@�*� 	�� ′′	���@	�	��′′� (+����(* �� 	�� *�	(�-��(* +�-�	�0 (* 	��

����*� 	5� -	�	-	�
� *,14�5� ��,�� ′′	���-(�	��′′!

/	� ��-�� �1-� 	�� 9�	���� ���+	�--��(* (� 	*���� 4� ���:�	�-� �,���<

���2�� 	�� �+�2�� � 	*���� 	�� 4� 	�� ���(�,@4�-� 	5� *44�0�5� -	��2:*	� -	��

X<	*	�045�� 1,*4�� ��,�� ���0-(�	�� (X2 square Goodness of Fit statistical

test). 6� ,@4��� -��	�(2�� �+@ *9
 �� -	� *>�� �� ���-(�+���(* 	�� -�(<

��,-(@ X2 − GOF 1,*4���! � 	*���� ��	� *�	@� 	�� @	 �+�9*���*	� 9�2	*��

�+�9�	��� *2�� �� *�1,�	� 
-	* �� (+��*2 �� +��-��(�-�*2 �� -* 9����*	�0 +��<

�,�(�	�� *�*2 @+�� �+*-1��*	� � 1���� 	�� *�	2(�-�� 	�� ′′	��0-(�	��′′ (fitting)�

$



@+5� +�� � �+�-����-� 	�� -5-	�� 1����� (�� ,1>�� -	� -�(���:@(*�0 	�� (Word

Sense Disambiguation) !

6� �� �,�+��-��(* 	�� (1��9@ (�� �0���(* (� �+@�*-� 4� 	� 9*9�(1��� 4�5<

-	� �� -�� (�9*��� �+@�*-� ′′null hypothesis′′ ! /�(�5�� (* ��	� �*5���(* @	

9*� �+0��* �0+�� 9�2	*�� -�1-� � 9*-(@� (association) (*	�>� 	�� *�5	�(�	��

(query) �� *�@� -�4�*��(1��� *44�0���� *�	@� �+@ 	� @	 � @�� 	�� *�5	�(�	��

(+��*2 �� *(���-���� -* ��	@ 	� 144���� �+@ ′′	���′′ �� (@��!

6� �� *�	(�-��(* ��	� 	�� �+@�*-� *�	*,��(* 1�� X<	*	�045�� 1,*4�� ��<

,�� ′′	��0-(�	��′′ �� �+�,�42:��(* 	�� ��	2-	��� chi-square 	(�! � (���(�	�@�

	�+�� ���:�	�-�� ��-2:*	� -	�� ���(�,@4�-� @,5� 	5� *44�0�5� 	�� -�,,�4��

-�(�5�� (* ��	1� 	� �+�,�4:@(*�*� X<	*	�045�� 	(1�!

� �+�9�	�@	�	� 	�� (*�@9�� ��	�� *,14���* �� *�	(����* +0�5 -* (*40,*�

-�,,�41� *44�0�5� �+@ 	� +*��(�	�0 TREC 9*9�(1�� 4� 1,*4�� -�-	�(0	5�

�� �+�9*���*	� +�,� �+�	*,*-(�	��! � �+@9�-� 	�� ��2-�*	� -	��*�0 +0�5 �+�

	� 4��((� �+@9�-�� 	5� �,�--�
� tf-idf -��(0	5�!  +2 +,1�� � (1��9�� +��-�1<

�* 	�� 9���	@	�	� �� (��	*,�+��-��(* (* 90������ 	�@+��� 	� *�5	�(�	� �� 	�

144����� �0���	�� 9����*	�1� �+��1-*� �� *�	(
�	�� � �+�,�42:��	�� �+��<

9�+�	* 9�2	*�� �*5��	�� ��	���(� +�� �� 	��0:* ��,�	*�� -	�� 9�(���2� +��

*�9*��(1�5� +����-0:��� 	� 9*9�(1��� �� �� *�(*	�,,*�	��(* -	�� -��1�*� 	��

9���	@	�	� 4� *�	2(�-� 	�� -�(��	�@	�	�� ��	�� 	�� �+@�*-��� +�� (�� +��-�1<

���� � GOF -	�	-	��2 1,*4��!

*'& 
����� ��� ���������( )������ �������

7�+5� ����1��(* �� -	�� +�
	� *�@	�	� � ���:�	�-� �,������2�� *2�� � +*����

	�� �,09�� 	��  +*>*�4�-2�� ?�-��� 6,
--�� (Natural Language Processing) @+��

� -	�	-	�� 1�* *���(�-�*2 (* +�,� (*40,� *+	��2�!

��� -	�	-	�0 (��	1,� 4� ���(�,@4�-� *44�0�5� (document ranking) +�� �<

��+	������� -	� ���1� 	�� 9*��*	2�� 	�� .� �� +���(1���� ��@(� �� -�(*�� -*

���-� *2��F �� (��	1,� 9���-(�	��� �
��� (vector space model) +�� +��	0���*

#� ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



�+@ 	�� Salton G�H �� 	� +����	�@ (��	1,� 	5� Robertson �� Sparck-Jones G8H!

6� 8� �� +,1�� ��@�� 	� -	�	-	�@ 4,5--�@ (��	1,� �+��>* 	� @��(� 4�

	�� -	�	-	�� *+*>*�4�-2� ���4�
�-�� ,@4�� (statistical speech recognition) ��

� +*�--@	*�*� �+@ 	� -	�	-	�1� 	*���1� +�� +�5	�*���(@-����� -* -�-	�(�	�

���4�
�-�� ,@4��� @+5� 	� (��	1,� 	�� �����
9��� ����,�� 	�� Shannon ( noisy

channel model)� 	� J<4�0((�	� (��	1,� (n-gram models) ���
� �� 	� ′′���((1��′′

'�������0 '��	1,� (hidden Markov models) ���-(�+����	� ��@(� �� -�(*��

-* (*40,� (1��� *���(�4
� -	�� -	�	-	�� *+*>*�4�-2� ��-��� 4,
--��!

'@�� @(5� +�@-��	� -	�� +*���� 	�� ���:�	�-�� �,������2�� ����������*

:5��@ *�9��1��� 4� 	� -	�	-	�0 (��	1,� 4,
--��! �� -	�	-	�@ 4,5--�@

(��	1,� *2�� 1��� +����	�@� (����-(@� � �+�2�� (+��*2 �� ���+��04* �*2(*��

�+�929��	�� -	�� *(�0�-� 	5� ,1>*5� 	�� �*(1��� �0+�� +���@	�	�! ��	@ 	�

(��	1,� @+5� *2+�(* 1�* 	� ��	���,1� 	�� -	� *+��� 	�� Shannon G#�H � �+�2��

-	�� +��-+0�*0 	�� �� (��	*,�+��-* 	�� +���454� �*(1��� ��-��� 4,
--���

+�@	*�* 	� (��	1,� +�4�� (source channel perspective) 	� �+�2� *>1	�:* 	� +@-�

��,0 	� �+,0 J<4�0((�	� (��	1,� (+����-�� �� +���,1E��� 	�� *(�0�-� ��-���

�*(1���!

 2�� �+��2�� 0>� +
�� *�
 4� +�,,0 ��@�� �+��>* :5��@ *�9��1��� -	��

*���(�4� 	�� -	�	-	��� (��	*,�+�2�-�� 	�� 4,
--�� 4� +�@�,*E� �� +���454�

�*(1��� -* (*40,� +,���� �+@ *���(�41� -	�� *+*>*�4�-2� ��-��� 4,
--��� -	��

���:�	�-� �,������2�� (@�� +�@-��	� ����������* 	1	�� *�9��1���! � *>�4�-�

(0,,�� ��2-�*	� -	� 4*4��@� @	 � 91*� 	�� language modelling ���-(�+�������

+�@� 	�� ��	2�*	� ��	*����-�!

/	� �,�-�0 +����	�0 (��	1,� 	5� Robertson �� Sparck Jones G8H� 	� OKAPI

-�-	�(� G�H� 	� +�,� 4�5-	0 naive-Bayesian networks G#8H �� 	� Inquery -�-	�(�

G#%H� 42�*	� � ���-� -	�	-	�
� (��	1,5� 4,
--�� �,,0 *2�� ��04�� -* ��	0 	�

(��	1,� �� ��	��*(��*2 *,*��*�� (� (0:� +���@	�	�� +0�5 -* 1�� �
�� (space)

(* 1�� 	*�0-	� ���(@ �+@ +���1� *��0-*� 4*4��@	5� (events)! ��	� � +���@	�<

	� *2�� *>��*	�0 9�-��,� �� *,*4��*2 -	�� +*���� 	�� ���:�	�-�� �,������2��

4�	2 � (@�� 1�9*>� +�� 1���(* 	� +*�--@	*�*� ���1� *2�� � ,24*� ,1>*� 	�� *�5<

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� ##



	�(�	�� 	�� ���-	�� ��	0 -��1+*� *2�� -�*9@� �9���	� � ��	�-�*�� *�@� �������

+����	��� (��	1,��! 7�(5� +��0 	�� +���+0�5 9�-��,2�� ��	0 	� (��	1,� 1���� *<

���(�-�*2 �� (0,-	� (* *+	��2� -* +�,,1� *���(�41� 4� ���:�	�-� �,������2��!

/	� +���4��(*�� 9�� ��@�� 14��� +�,,1� 9�(�-*�-*� -	� �+�2*� 	� -	�	-	�0

(��	1,� 4,
--�� ���-(�+����	� -	�� �+�,�4-(@ 	�� *�	2(�-�� 	�� -�*	�@	�	��

*�@� *44�0��� (* 	� *�
	�(�! � Miller �� � �+@,�+� G%)H G##H� ���-(�+����

′′���((1��′′ '�������0 '��	1,� 4� 	�� ���(�,@4�-� 	5� *44�0�5�! �*� ���-<

(�+���� (��� (��	1,� (�� ,1>�� �,,� *+*�	*2���	� -	�� ���-� -��9��-(
� 9��

9�9���
� ,1>*5� (bigrams) 4� �� (��	*,�+��-��� ��0-*� (* 9�� ,1>*�� *+2 +,1��

9* �0���� ���-� �� (�� (*�@9�� 4� *+��>�-� 	5� @�5� 	�� *�5	�(�	�� (* ��0<

9��-� (feedback)!

� Berger �� Lafferty G#�H ��1+	�>�� 1�� (��	1,� -	�	-	��� (*	0���-�� 	��

4,
--�� 4� �� ���-(�+��-��� *+2 +,1�� @���� @+5� -��
��(� �� -�*	:@(*�*�

,1>*�!

/	�� 9�� (�� +��-144-� ���-(�+���(* (* 1�� 9����*	�@ 	�@+� 	� -	�	-	�0

(��	1,� 4,
--��! 6� �� ���(�,�4�-��(* 	� 90���� 144���� (* 9*9�(1�� 1�� *�
<

	�(�� ��-:@(�-	* -	��� X<	*�045�� *,14���� � �+�2� �0���� (� *�	2(�-� ��	0

+@-� 1�� -	�	-	�@ (��	1,� +*�4�0�* ′′��,0′′ 	� 9*9�(1��! �� -�4�*��(1��� �*<

5�
�	�� 	�� (�9*��� �+@�*-� (null hupothesis) @	 � 90���� @�� ��	��1(��	�

	���2� -	� 90���� 144����� 4� �� ���(�,�4�-��(* 1�� 144���� d 5� +��� 1��

*�
	�(� q (*	�0(* 	�� -���@	�	� *(�0�-�� 	5� @�5� 	�� *�5	�(�	�� (1-� -	�

144���� �� 	�� *,14���(* (* ��	� +�� +����+	* �+@ 	�� (�9*��� �+@�*-�!  0�

� 9����0 (*	�>� 	5� -����	�	5� +�� +���	�������� (observed) �� 	5� ���(*<

�@(*�5� -����	�	5� (expected) *2�� (*40,�� 	@	* (+����(* �� �*5��-��(* @	 	�

-�4�*��(1�� 144���� *�9*�@(*�� �� *2�� ′′+�,5(1��′′ (biased) 1���	 	�� *�5	�<

(�	�� �� �� 	�� 9
-��(* *+�(1�5� 1�� (*4�,�	*�� ���(@ -��0�*�� (* 	� *�
	�(�!

 �	*,
�	�� 1�� X<	*	�045�� -	�	-	�@ 1,*4�� (+����(* �� *�	(�-��(* 	��

*4���@	�	� 	�� �+@�*-�� -�*	�0 (* 	�� 	���@	�	� *(�0�-�� 	5� @�5� 	�� *�5<

	�(�	�� -	� 90���� 144���� 	�� -�,,�4�� �� �� 	� ���(�,�4�-��(* *+�(1�5�

#� ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



-�(�5�� (* 	� +����+	��-*� ��	2-	��*� X<	*	�045�� 	(1�!

/	� *+@(*�*� *�@	�	*� ��	�� 	�� �*��,�2�� 92���(* (� -��	�(� +*�4���� 	5�

X<	*	�045�� -	�	-	�
� 1,*4�5� ′′��,�� 	��0-(�	��′′� -��*�2:��(* (* 	�� +*�<

4���� 	�� +��	*�@(*��� (*�@9�� ���:�	�-�� *44�0�5� �� 	*,*
���(* (* 	� +*<

��(�	�0 �+�	*,1-(�	� 	�� *�	2(�-�� 	�� �+�9�	�@	�	�� 	�� (*�@9��!

*'* ����������� 	
����� ′′,���- .����(������′′

� -��+@� 	5� 1,*4�5� ��,�� 	��0-(�	�� -	�� -	�	-	�� *2�� �� *+�,��*�-* �

@� 	�� �+@�*-� @	 	� +*��(�	�0 9*9�(1�� +��04��	� �+@ (� 	���2� (*	��,�	�

	�� �+�2�� � ��	���(� *2�� +�,� ��,0 4�5-	�! ��	@ *2�� 1�� +�,� -�(��	�@

+�@�,�(� 	@-� -	�� �*5��	�� @-� �� +*��(�	�� *+-	�(���� ��0,�-�! � -	�	<

-	�@� +�1+* �� �+���-2-* *0� � +*��(�	�� �� �*5��	�� ��	���(� ���,������

	�� 29� �@(�� *0� 9�,�9� +��04��	� �+@ 	�� 29� ��-�@ (����-(@! '* 0,,� ,@4�

	� +�@�,�(� ��04*	� -	�� *+,�4� (�� �+@ 	� 9�� *���,,��	�1� �+��1-*�F ���

(�9*���� �+@�*-�� (null hypothesis) H0� � �+�2� �*5�*2 @	 	� 9*24(� ���,���*2 	��

�+��*2(*�� �*5��	�� ��	���(� �� 	�� *���,��	��� �+@�*-�� (alternative hypoth-

esis) H1� � �+�2� �*5�*2 @	 ��	@ 9*� -�(��2�*!  ��� 1,*4��� �*5�*2	� -���@� *0�

� +���@	�	� 	�� �+�9���� 	�� H0 *2�� ��(�,� @	�� � H0 *2�� ,0���!

� +� -�(��	�@� �,,0 �� 	� +� 4�5-	@� -	�	-	�@� 1,*4��� *2�� � X2<

	*	�045�� 1,*4��� +�� +��	0���* �+@ 	�� Pearson (Pearson’s Chi-squared test)

G88H! ���	0���* ��-�0 4� 	�� (*,1	� 9���	
� ��	���(
� �,,0 (+��*2 �� ���*2

���-(�� �� 4� -��*�*2� ��	���(1�� *0� 	� 9*9�(1�� �(�9�+������ ��	0,,�,� -*

�,0-*�!

6� 	�� �+�,�4-(@ 	�� X2<	*	�045�� *,14��� � -	�	-	�� +�� ���-(+�*2	�

*2�� � *>��F

X2 =
k∑

i=1

(Oi − Ei)
2/Ei "�!#&

7�+�� Oi *�� � +���	����*2-� -���@	�	� 4� 	�� �,0-� � 	�� ��	�4��2� i

�� Ei *2�� � ���(*�@(*�� -���@	�	� (expected frequency) +�� +����+	* �+@ 	��

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� #8



�+�	�1(*�� �*5��	�� ��	���(� +�� 9*�@(�-	* �	 -��* 4� 	� 9*9�(1�� (��! �

���(*�@(*�� -���@	�	� �+�,�42:*	� �+� 	�� 	�+� Ei = N(F (Yu) − F (Yl)) @+�� F

*2�� � ����-	�� -��0�	�-� ��	���(�� 4� 	�� ��	���(� � �+�2� *,14�*	�� Yu *2��

	� 0�5 @�� 	�� �,0-�� � Yl *2�� 	� �0	5 @�� 	�� �,0-�� � �� N 	� (14*��� 	��

9*24(�	��!

� -	�	-	�� *,14��� 	�� *>2-5-�� �!# ���,���*2 ��	0 +��-144-�� 	�� X<

	*	�045�� ��	���(� (* (k − c) ���(��� *,*��*�2�� @+�� k *2�� � ���(@� 	5�

�,0-*5� �� c *2�� � ���(@� 	5� *�	(
(*�5� +���(1	�5� 4� 	�� ��	���(� -��

1��! 6� +��09*4(�� *0� 1���(* (� ������� ��	���(� (normal distribution) �

+���(1	�5� (m, s)� 	@	* c = 3!

;��-(�+�
�	�� �0+�� -	�	-	�@ +��1	� ,�4-(��� � +2���*� 	��X<	*	�045��

��	���(�� �+�,�42:��(* 	�� +���@	�	� p 4� 	�� �+�,�4:@(*�� X<	*	�045�� 	(�

�+@ 	�� *>2-5-� �!# �� �+���2+	��(* 	�� (�9*��� �+@�*-� H0 *0� 	� p *2�� +�,�

(��@ "	�+�0 �0	5 �+@ 1�� *+2+*9� -�(��	�@	�	�� a& � 9����*	�0 9�	����(* 	��

H0! � 1,*4��� *2�� *��2-��	�� -	�� *�,�4� 	�� ���(�� 	5� �,0-*5� �� 4� ��

(+��*2 �� *���(�-�*2 �� +�1+* � ′′(*	��-*�′′ 4� 	� �*5��	�1� -���@	�	*� �� (��

*2�� (��@	*�*� 	�� �!

*'/ )�0�1�� +��2������  ����3����� �� ��� 4��5

�� ����������- 
�����

� ��-2� 	�� +��	*�@(*��� (*�@9�� *2�� �� -�4��2�* 	� -���@	�	*� 	5� @�5�

	�� -�4�*��(1��� *�5	�(�	�� +�� +���	�������� -	� 144���� (* 	� -���@	�<

	*� 	� ���(*�@(*�*� �+@ ������ 	���! � -�4��-� ��	� (* 	�� ����*� 	�� X<

	*	�045�� *,14��� 4� -	�	-	�� -�(��	�@	�	� (+��*2 �� +�-�	��+��-* (� 9�<

���0 (discrepancy) � � �+�2� 	*,�0 �� ���-(�+���*2 -�� ��	��� ���(�,@4�-��

	�� -��0�*�� 	�� *44�0��� (* 	� *�
	�(�!

� (�9*��� �+@�*-� H0 *2��� @+5� ����1��(* �� +� +�2�� � +���9��� @	 � @��

	�� *�5	�(�	�� ��	��1(��	� �+@ 	��� -	� 90���� 144���� 	�� -�,,�4��! ��	@ �<

+�	*,*2 	�� �*5��	�� +���9��� 4� 	�� ��	���(� 	5� @�5� (Theoretical assumption

about the distribution) �� � -	�� ��	2+�9� �+@�*-� H1 *2�� @	 � @�� 9*� ��	��1<

(��	� -�(+	5(�	�0 9�,�9� 9*� ���,������ 	��� ���@�*� 	�� 	���@	�	�� (chance

#% ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



distribution.) �+���2+	��	�� 	�� (�9*��� �+@�*-� 1���(* (� 1�9*>� -��0�*��

(relatedness) � +@,5-�� (bias) +�� �+0��* (*	�>� 	�� *�5	�(�	�� �� 	�� *44�0<

���!

� (�9*��� �+@�*-� �+���2+	*	� @	�� � X2 	(� +�� �+�,�42:*	� �+� 	�� *>2-5<

-� �!# *2�� (*4�,�	*�� �+@ 	�� 	(� +�� ,�(�0���(* �+@ 	�� X<	*	�045�� ��	���(�

4� 1�� *+2+*9� -�(��	�@	�	�� α� 9�,�9� @	�� -��* X2 > X2
(α,k−c)� @+�� X2

(α,k−c)

*2�� � X<	*	�045�� *+ 	�� *��	@ -��0�	�-� -�(*25� (chi-square percent point

function ) (* k − c ���(��� *,*��*�2�� �� *+2+*9� -�(��	�@	�	�� α! ��,�9� @-�

(*4�,�	*�� *2�� � �+�,�4:@(*�� X2 	(� 	@-� -���@	*�� *2�� � 1�9*>� 4� ��

�+���2E��(* 	�� (�9*��� �+@�*-� �� *+�(1�5� �� 1���(* (� -�-�1	-� (related-

ness) (*	�>� *�5	�(�	�� �� *44�0���!  +�(1�5� @-�� ����0 	�� 	*���� (�� 4�

	�� ���(�,@4�-� *44�0�5�� 4� 	�� (1	��-� 9�,�9� 	�� -��0�*�� �� (+����-�(*

�� ���-(�+��-��(* ��	� ���* *��	� 	�� X2 	(�! �� 144���� 9�,�9� (* 	� (*<

4�,�	*�*� ��	2-	��*� X2 	(1� �� ���(�,�4����� �� �� ��	�	������ -	� +�
	*�

�1-*� 	�� *+-	�*�@(*��� ���(�,�4�(1��� ,2-	�� (* 	� -�*	�0 4� 	� *�
	�(� 14<

4����!

 +*9� 4� 	��� -��+��� 	�� ���:�	�-�� �,������2��� 9*� *�9��*�@(�-	* ��

�+���2E��(* 	�� (�9*��� �+@�*-� -* 1�� *+2+*9� -�(��	�@	�	��� 9*� *�9��*�@(�<

-	* 4� 	�� ���(@ 	5� �,0-*5� -	� �+�2� �� �(�9�+������ 	� 9*9�(1�� (��� ��	*

*�9��*�@(�-	* �� +*	����(* (� 	1	�� �(�9�+�2�-� 
-	* �� ����+��-��(* 	��

*,0�-	� ���(@ � 	5� ���(*�@(*�5� -����	�	5�! 6� 	��� +���+0�5 ,@4��� 9*�

�+�,�42:��(* 	�� X2
(α,k−c) 	(� �+@ 	�� X<	*	�045�� ��	���(�! � �+�,�4:@(*��

X2 	(� �+@ 	�� *>2-5-� �!# *2�� ���*	� 4� 	��� -��+��� 	�� information retrieval.

 +*9� *9
 	� 9*9�(1�� (�� *2�� ,1>*� �*(1���� �+��1	��(* @	 �+0����� 	@-*�

�,0-*� @-�� ����
� �� � ���(@� 	5� ,1>*5� -	� *�
	�(�� �� +��-+����(* ��

�+�,�42-��(* 4� �0�* @�� 	�� *�5	�(�	�� 	�� ���(*�@(*�� �� 	�� +���	����*2-�

-���@	�	�!  0� 9�,
-��(* 	�� -���@	�	� 	�� @��� w -	� 144���� d -�� c(w; d)�

	�� -���@	�	� 	�� @��� -	�� -�,,�4� C -�� c(w; C)� 	�� -���,�� -���@	�	� @,5�

	5� @�5� -	� document �� -	�� -�,,�4� -��
∑

w c(w; d) ��
∑

w c(w; C) ��	2-	�<

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� #�



��� �� 1���(* 4� 	� ���(*�@(*�*� �� +���	����*2-*� -���@	�	*� ��	2-	��� 	���

��@,������ 	�+���!

Ew =
∑
w′

c(w′; d)
c(w; C)∑

w′′ c(w′′; C)
"�!�&

Ow = c(w; d) "�!8&

/�(��,2:��	�� 	�� -���@	�	� *(�0�-�� *�@� @��� 	�� *�5	�(�	�� ki (1-� -*

1�� 144���� d (* tfi = c(ki; d)� 	�� -���@	�	� 	�� @��� -	�� -�,,�4� C (* ctfi =

c(ki; C)� 	�� -���,�� -���@	�	� @,5� 	5� @�5� -	� 144���� �� -	�� -�,,�4�

(* D =
∑

ki
c(ki; d) �� C =

∑
ki

c(ki; C) ��	2-	���� 	@	* � ���(*�@(*�*� �� �

+���	������*2-*� -���@	�	*� �� 92���	� �+� 	��� ��@,������ 	�+���F

Eki
= D

ctfi

C
"�!%&

Oki
= tfi "�!�&

� 	�+�� 	�� +��	*�@(*��� (*�@9�� 4� 	�� ���(�,@4�-� 	�� -�*	�@	�	�� 	5�

*44�0�5�� � *>2-5-� �!3� +����+	* �+@ 	�� ��	��	0-	�-� 	5� *>-
-*5� �!% ��

�!� -	�� �!#!

S(q, d) =
∑

i

(tfiC − ctfiD)2

ctfiCD
"�!3&

	� 0���-(� ����1�*	� +0�5 -* @,��� 	��� @���� 	�� *�5	�(�	�� q!

� 9����0Oki
<Eki

(+��*2 �� �*5���*2 -�� (� ���(�,�42� ���:�	�-�� +�� ,�(�0�*	�

�+@ �0�* @�� 	�� *�5	�(�	�� 9*9�(1��� 	�� *44�0��� d! � ���(�,�42� ��	� �E
<

�*	� -	� 	*	�045�� �� 1+*	� �������+�*2	� 9����(*�� (* 	�� ���(*�@(*�� 	(�

Eki
4� ��	@ 	�� @�� 	�� *�5	�(�	��! ��	1� � �������+��(1�*� 9����1� 1+*	�

����2:��	� 4� �� ,0���(* 	�� 	*,�� ���(�,�42� ���:�	�-�� 4� 	� 144���� d!

�� ���� +,*��1�	�(� ��	�� 	�� (*�@9�� *2�� @	 *2�� 1��� �+,@� (� +���(*	�<

�@� 	�@+�� 4� 	�� ���(�,�42� 	5� *44�0�5� -	�� -�,,�4�! /* 0,,*� +���(*	��1�

#3 ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



(*�@9���� @+5� -	�� KL − Divergence 4� +��09*4(� 	� +���4@(*�� (��	1,� �<

��:�	�-�� ��*0:*	� �� �+�-	����*2 �+@ 90���*� 0,,*� (*��9�,�42*� @+5� *2��

� *�(0��-� 	5� +���(1	�5� (* *�+�29*�-� +0�5 -* +��4(�	�0 9*9�(1�� "training

data&!

/	� *+@(*�� �� *,14>��(* 	�� �+�9�	�@	�	� 	�� +��	*�@(*��� X2 (*�@9�� ��

�� -�4��2���(* 	� �+�	*,1-(�	� (* 	� �+�	*,1-(�	� *�@� �+� 	� �,�-�0 -�-	�(�	�

-	�� ���:�	�-� �,������2��� 	� tf−idf -��(�� ���
� �� (* 	��KL−Divergence

+�� �*5�*2	� �+@ 	� +� �+�9�	�1� (*�@9���! �*�4�0���(* +���0	5 	� tf − idf

�� KL − Divergence -�-	�(�	� +�� �� ���-(�+��-��(* 4� -�4��-� (* 	��

+��	*�@(*�� X2 (1��9�!

*'6 .� TFIDF ��������� +��2������ ��� � KL−
Divergence ��� 7��� �-������

�
�
� TFIDF ������� ��� OKAPI ����� ����������  !�"

#�$�#%��

�� tf−idf -�-	�(�	� ���:�	�-�� �,������2�� @+5� ����1��(* �� -	� �*�0,�� #

�+���,���	� �� (��	1,� 9���-(�	��� �
��� �� +��	0����� 4� +�
	� ���0 �+@

	�� Salton 	� #$.# G�H! /�(�5�� (* ��	@ 	� (��	1,� �0�* @��� ki -* 1�� 144���� dj

-��91*	� (* 1�� �*	�@ �0��� wij 	� �+�2� *���0:* 	� +@-� -�(��	�@� *2�� � @���

4� 	�� �����-(@ 	�� -�(�-�,�42�� 	�� *44�0��� �� *+�(1�5� 	�� -+��9�@	�	0�

	�� -	� -�-	�(� ���:�	�-��!  +2-�� �� -	��� @���� 	�� *�5	�(�	�� �+�929*	� 1��

�0���!  0� ���+���-	�-��(* 	� 144���� dj -�� 	� 90��-(� (w1,j, w2,j, ..., wt,j) ��

	� *�
	�(� q -�� 	� 90��-(� (w1,q, w2,q, ..., wt,q)� @+�� t *2�� � -���,�@� ���(@�

	5� @�5� -	� -�-	�(�� 	@	* � -�*	�@	�	� 	�� *�5	�(�	�� �� 	�� *44�0��� (+��*2

�� (*	���*2 �+@ 	�� *>2-5-� �!.!

sim(dj, q) =

∑t
i=1 wi,j × wi,q√∑t

i=1 w2
i,j ×

√∑t
i=1 w2

i,q

"�!.&

6� 	� �0��� 	�� @��� i -	� 144���� j ���-(�+�*2	� 1��� -��9��-(@� 	��

-���@	�	�� 	�� @��� -	� 144���� �� -	�� -�,,�4� �+@ ,�4���(�� �,2(��� "�,1+*

�*�0,�� #&!

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� #.



wi,j =

⎧⎨
⎩

a(1 + log(tfi,j))log
N
dfi

*0� tfi,j ≥ 0

0 *0� tfi,j = 0
"�!)&

7�+��� tfi,j *2�� � -���@	�	� 	�� @��� i -	� 144���� j (term frequency) � dfi

*2�� � ���(@� 	5� *44�0�5� -	� �+�2� +*�1�*	� � @��� i (document frequency)

�� N � ���(@� 	5� *44�0�5� -	�� -�,,�4�!

6� 	� ��04�*� 	�� *�	2(�-�� 	�� �+�9�	�@	�	�� �� 4� �� ��>�-��(* 	�� �<

+�9�	�@	�	� 	�� tf − idf -�-	�(�	��� �� 42�* 9�,�9� +� ��	�45�-	�@� ���-<

(�+��-�(* (� *,���0 +���,,�4� 	�� �0���� -�4��	�0 (* ��	@ +�� 92�*	� �+�

	�� *>2-5-� �!)� 	�� OKAPI TF 	�+� 4�5-	@ �� 5� �'�� 	�+� 4� 	� �1,	-	�

	�2��-(� (best matching OKAPI retrieval formula) G%$H!  �
 � Okapi TF 	�+��

-�*90-	��* 4� �� ���-(�+���*2 (* 	� OKAPI +����	�@ -�-	�(�� 1�* �+�9*��*2

@	 �� @	�� ���-(�+�*2	� (* 	� 9���-(�	�@ (��	1,� 92�* ��,�	*�� �+�	*,1-(�	�

���:�	�-�� G33H!

��	@� � 	�+�� ���:�	�-�� 92�*	� �+@ 	�� *>2-5-� �!$!

w = ln
N − df + 0.5

df + 0.5
· (k1 + 1)tf

(k1 ∗ ((1 − b) + b dl
avdl

)) + tf
· (k3 + 1)qtf

k3 + qtf
"�!$&

@+�� tf *2�� � -���@	�	� 	�� @��� -	� 144����� qtf � -���@	�	� 	�� @��� -	�

*�
	�(�� N � -���,�@� ���(@� 	5� *44�0�5� -	�� -�,,�4�� df � ���(@� 	5�

*44�0�5� +�� +*�1���� 	�� @��� dl 	� (���� 	�� *44�0��� "-* bytes&� avdl 	� (1-�

(���� 	�� *44�0��� �� 	1,��� k1 (*	�>� #!�<�!�� b "-����5� �!.�&� k3 (*	�>� �<#���

*2�� -	��*�1�!

�
�
� KL"Divergence

� KL − Divergence G%�H *2�� (� 9�2	*�� �+�9�	�� (1��9�� ���:�	�-�� +,�<

�����2�� � �+�2� *+*�	*2�* 	�� +��-144-� 	5� (��	1,5� 4,
--�� -	�� +*����

	�� ���:�	�-�� +,������2��! � ��-�� 91� 144*	� -	�� *�	2(�-� *�@� (��	1,��

4,
--�� 4� 	� *�
	�(� �� *�@� (��	1,�� 4,
--�� 4� 	� 144���� �� 1+*	� �� 	�

-�4��2�* (* 	�� Kullback − Leibler divergence! ���1�	5� 9�� (��	1,5� 4,
--��

#) ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



p(x) �� q(x) 	@	* � Kullback−Leibler divergence � � -�*	�� *�	��+2� (*	�>� 9��

-����	�-*5� +���@	�	�� +���@	�	�� 92�*	� �+@ 	�� 	�+� �!#�

D(p||q) =
∑

x

p(x)
p(x)

q(x)
"�!#�&

�� �� 9*� *2�� (� +��4(�	�� �+@-	�-� "9*� *2�� -�((*	��� �� 9*� -��*

� 	�45��� ��-@	�	� �*5�*2	� 1�� ��,@ (1	�� -�4��-�� (*	�>� 9�� ��	���(
�

+����	�	5�! /	�� KL − divergence� �+��1	��(* @	 	� *�
	�(� q ���+��04*	�

�+@ 1�� 4*���	�@ (��	1,� p(q|θq) �� 	� 144���� d �+@ 	� p(w|θd)� @+�� θq ��

θd 9�,
���� 	� +���(1	���� 	�� unigram (��	1,�� 4,
--��! � -�*	�@	�	� 	��

*44�0��� d -* -�1-� (* 	� *�
	�(� q (+��*2 �� (*	���*2 �+@ 	�� ��@,���� ����	��

KL − divergence -��0�	�-� �!##F

−D(θq||θd) =
∑

w

p(w|θq) log p(w|θd) + (−
∑

w

p(w|θq) log p(w|θq)) "�!##&

� 9*�	*��� �+@ 	� 9*>0 @��� -	�� 	�+� *2�� (� -	��*�0 *>��	
(*�� �+@ 	�

*�
	�(�� � ��,�	*�� �+@ 	�� *�	��+2� 	�� (��	1,�� 	�� *�5	�(�	�� θq� �� (+��*2

�� �4����*2 4�	 9*� *+��*0:* 	�� ���(�,@4�-� 	�� -�*	�@	�	�� 	5� *44�0�5�!

/	�� 29� 	�+� � -�*	�@	�	� 	�� *44�0��� d -* -�1-� (* 	� *�
	�(� q *>��	0	�

�+@ 	�� *�	2(�-� 	�� (��	1,�� 	�� *�5	�(�	�� p(w|θq) �� 	�� (��	1,�� 4,
--��

p(w|θd)!

/	�� +����-� 9�	���� 4� 	�� *�	2(�-� 	�� (��	1,�� 4,
--�� p(w|θd) ���-(�<

+���(* (� 	*���� +��*(��,�� � �+�2� �0�* (� 4��((�� +��*(��,� 	�� *�	2(�-��

	�� (14-	�� +�����0�*�� pml(w|d) = c(w;d)∑
w′ c(w′;d)

-* -�1-� (* 	� (��	1,� -�,,�4��

c(w;C)+1
V +

∑
w′ c(w′;C)

� ���-(�+�
�	�� (� +��0(*	�� λ 4� �� *,14>��(* 	�� *+29��-� 	��

�0�* (��	1,�� G8$H! 7�+�� c(w; d) ���+��-	0 	�� -���@	�	� 	�� @��� w -	� 14<

4���� d�
∑

w′ c(w′; d) 	� -���,�� -���@	�	� 	5� @�5� -	� 144���� d �� V *2��

	� *�	(
(*�� (14*��� 	�� ,*>��� 	�� -�,,�4��! �� 	*,�@ smoothing (��	1,�

-���E2:*	� -	�� *>2-5-� �!#�!

p(w|d) =

⎧⎨
⎩

(1 − λ)pml(w|d) + λp(w|C) *0� � ,1>� w �+0��* -	� 144���� d

λ c(w;C)+1
V +

∑
w′ c(w′;C)

9����*	�0

"�!#�&

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� #$



� �+,��-	*�� (1��9�� 4� 	�� �+�,�4-(@ 	�� (��	1,�� 	�� *�5	�(�	�� *2�� ��

���-(�+��-* ���*2� 	�� *�	(�	� (14-	�� +�����0�*�� pml(w|θq) = c(w, q)/|q|
4� 	� ,1>*� -	� �*2(*�� 	�� *�5	�(�	��! 7 ��� +� *�9��1�5� -�(��	�@� 	�@+��

4� 	�� �+�,�4-(@ 	�� (��	1,�� 	�� *�5	�(�	�� -	�� KL − Divergence (1��9�

*2�� �� *�(*	�,*�	*2 ���*2� 144���� �+@ ���	����9@	�-� "feedback&� ���-(�+�
<

�	�� (� +��*(��,� 	�� *�	(�	� (14-	�� +�����0�*�� pml(w|θq) (1 1�� (��	1,�

���	����9@	�-�� p(w|θF ) +�� *�	(0	� �+@ ���	����9�	�(*�� 144����!

6*��0� *�-5(�	
���	�� 144���� (* ���	����9@	�-� *2�� (� 9�(��,�� 	*����

4� �� *+*�	*2���(* "expanding& 	��� @���� 	� *�5	�(�	�� -	�� ���:�	�-� �,���<

���2��� �,,0 � *���(�4� ��	�� 	�� 	*����� >*�*�4* �+@ 	��� -��+��� 	�� +����-��

9�	����!

*'8 
������� ��� X2 ���������� +��2������  ��5

��3�����

/	� +���9�-��0 -�-	�(�	� ���:�	�-�� +,������2��� 	� 144���� -	�� -�,,�4�

+���(1���� -	�	�0 *�
 	� *�5	�(�	� (queries) *-1����	� -	� -�-	�(� �� 	� -�<

-	�(� �+��	0 (* (� ���(�,�4�(1�� ,2-	� �+@ -�*	�0 144����! ��	@ *2�� 4�5-	@

-�� ad hoc retrieval +�@�,�(� +0�5 -	� �+�2� �� *,14>��(* 	�� �+�9�	�@	�	� 	��

+��	*�@(*��� X2 − GOF (*�@9�� ���:�	�-�� �,������2��! /* ��	� 	�� *�@	�	�

�� +*�4�0E��(* +�
	� 	� 9*9�(1�� +0�5 -	� �+�2� �� 42�* � 1,*4��� 	�� �+�	2(�<

-�� 	�� +��	*�@(*��� (*�@9��� �� 1+*	� 	� +*��(�	�0 �+�	*,1-(�	� ���
� ��

	�� -�4��-� (* 9�� 9�(��,*2� (*�@9��� ���:�	�-��� 	� tf − idf OKAPI (1��9�

�� 	�� KL-Divergence !

�*�4�0���(* -	�� *+@(*�� *�@	�	� 	� TREC 9*9�(1��!

�� ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



�
&
�  '#�(#�$� �)� TREC *'+��,�)� (�� -.!'(�� ����%"

�����

'� -�,,�4� ������0� +�� ���-(�+�*2	� *+2 ��@�� 4� 	�� �+�	2(�-� 	�� �+�9�<

	�@	�	�� (evaluation) 	5� -�-	�(0	5� ���:�	�-�� �,������2�� (information re-

trieval systems), *2�� � TIPSTER/TREC collection G%%H� � �+�2� ,@45 	�� (*40,��

	�� (*41���� �� 	5� +�,�0��(5� +*��(0	5� +�� 1���� 42�* (* ��	�� �*5�*2	�

-�(*�� -�� -	0�	��	 -	�� +*���� 	�� ���:�	�-�� �,������2�� !

�� #$$�� �+@ 	�� ����9�4�-� 	�� Domna Harman (�� 9*����	��� -	� Na-

tional Institute of Standards and Technology (NIST) -	� Maryland� >*�2��-* (�

+��-+0�*� +�� -��+@ *2�* �� +��5��-* (promotion) 	�� 91� 	�� 9��40�5-�� -*

*	�-� �0-� *�@� 9�45�-(��� �+@ 	� @��(� TREC �+@ 	� Text Retrieval Confer-

ence� 4� information retrieval -�-	�(�	� +�� �� 9�45�2:��	� +0�5 -* -�,,�41�

(* *��	�((��� 144����!

 	- ,�+@� >*�2��-* (� -*�0 �+@ 9�-�1E*� (TREC conferences) (* -��9��4��5	1�

	� National Institute of Standards (NIST)� 	� Information Technology Office of the

Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) -�� (1��� 	�� TIPSTER

Text Program! /* �0�* 	1	�� conference � �+�2� �1�* 	� @��(� TREC conference

�� 	� 1	�� +�� +��4(�	�+�*2	� "+�� TREC conference ���8& -* �0�* 9�45�:@<

(*�� -	� retrieval -�-	�(� 	�� 929*	� � 29� test collection � �+�2� �+�	*,*2	� �+@

+*�2+�� � gigabytes �+@ �*2(*�� "+0�5 �+@ 1�� *��	�((��� 144����& �� 	��� 92<

�*	� �� (� -*�0 �+@ topics (queries) 	� �+�2� *���0:��� +,��������1� ��04�*�

4� retrieval!

 +*9� � -�,,�41� ��	1� 9�(���4������ �+@ 	� ���(�	�9�	��(*�� �+@ 	�DARPA

TIPSTER +�@4��((� ������1���	� �� -�� TIPSTER � TIPSTER/TREC test col-

lection!

� TREC -�,,�4� ��>0�*	� -	��*�0 �+@ ��@�� -* ��@�� �� -�(*�� 9�	2�*�	�

*+2 �4��0 -* 1> CD-ROM’s +�� 	� ���1�� +*�1�* ���9��0 +*�2+�� # gigabyte

-�(+*-(1�� �*2(*��! ����1���(* +����0	5 (*��1� �+@ 	� +�41� �+@ 	� �+�2*�

+��1����	� 	� �*2(*�� ��	0F

• WSJ → Wall Street Journal

• AP → Associated Press (news wire)
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• ZIFF → Computer Selects (articles), Ziff-Davis

• FR → Federal Register

• DOE → Us DOE Publications (abstracts)

• FBIS → Foreign Broadcast Information Service

�� 144���� -* @,*� 	� �+�-�,,�41� 1���� *+-�(*5�*2 (tagged) (* 	�� 4,
--�

SGML 4� *���,� parsing! � +� (*40,*� 9�(1�� @+5� 1�� +*92� +�� ����1�*	�

-	�� ���(@ *44�0��� "�����2:*	� (* <DOCNO>& �� 1�� +*92� 4� 	� �*2(*��

	�� *44�0��� "�����2:*	� (* <TEXT>& *2�� ���1� 4� @,� 	� 144����!

 �� +��09*4(� TREC *44�0��� *2�� 	� +����0	5 "+� -�4�*��(1�� 1�� 	(�(�

�+� 	� �*2(*�@ 	�� 4� ,@4��� �����(2��& +��(1�� �+@ 	�� -�,,�4� EFILES Disk 3.

<DOC>

<DOCNO> CR93E-2713 < /DOCNO>

<DOCID> E08OC4-299 < /DOCID>

<CENTER><PRE> [Page: E2194] < /PRE>< /CENTER>

<DATE>19941008< /DATE>

<FLD003>E< /FLD003>

<TEXT>

<TTL>IN RECOGNITION OF U.S. REP. HELEN DELICH BENTLEY – HON.

FRANK R. WOLF (Extension of Remarks - October 08, 1994)< /TTL>

<CENTER>HON. FRANK R. WOLF< /CENTER>

<CENTER>OF VIRGINIA< /CENTER>

<CENTER>in the House of Representatives< /CENTER>

<CENTER>Friday,October 7, 1994< /CENTER>

Mr. WOLF. Mr. Speaker, it is a pleasure for me to join with my colleagues in recog-

nizing the outstanding service to Congress and our nation of my friend and colleague,

Helen Delich Bentley. For the last 10 years, Helen has been the beloved represen-

tative for Maryland’s 2nd District, which stretches all the way from southeastern

Baltimore County, near the Port of Baltimore, to the northern borders of Maryland,

near the Delaware and Pennsylvania borders. Needles to say, her constituency is
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diverse and varied; nevertheless Helen has earned the respect and admiration of her

constituents, who have re-elected her the last three times impressively with over 65

percent of the vote.

<FLD001>E02194< /FLD001>

<FLD002>WOLF< /FLD002>

< /TEXT>

< /DOC>

� TREC -�,,�4� -�(+*�,�(�0�* 1�� -���,� �+@ *�5	�(�	� (queries)� +�� 9*�

*2�� 	2+�	� 0,,� �+@ +���9*24(�	� �	�(0	5� 4� �0+�� +,��������� ��04��� ��

+�� (* ��	0 (+��*2 �� *,*4��*2 1��� �1�� ranking �,4@��(�� 5� +�@� 	�� �+�9�	<

�@	�	0 	�� -	� retrieval! /	�� TREC ���,�42� 1�� �2	�(� 4� +,������2� (query)

���(0:*	� topic. 7 �� +��09*4(� topic *2�� 	� +����0	5F

<top>

<num> Number: 301

<title> International Organized Crime

<desc> Description: Identify organizations that participate in international crimi-

nal activity, the activity, and, if possible, collaborating organizations and the coun-

tries involved. <narr> Narrative: A relevant document must as a minimum identify

the organization and the type of illegal activity (e.g., Columbian cartel exporting co-

caine). Vague references to international drug trade without identification of the

organization(s) involved would not be relevant. < /top>

/	� topics +*�,�(�0���	� -����5� � 		,�� “Title” +�� �+�	*,*2	� �+@ (�

15� 	�*� ,1>*� < �,*90 +�� �����	��2:��� 	�� +,��������� ��04��� � +*�4����

“Description” +�� *2�� (� +*�4���� +�� �+�	*,*2	� �+@ (� 15� 9�� +��	0-*� ��

� ���4�-� “Narrative” +�� *2�� +� ���,�	�� +*�4���� +�� -����5� +*�,�(�0�*

�� �����	��-	�0 +���9*24(�	� +�� ����+���� 	�� -�4�*��(1�� +,���������

��04��!

6� �0�* 1�� topic 9�(���4*2	� �� 1�� -���,� �+@ -�*	�0 144���� (relevant

������� �� 	
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documents) 	� �+�2� ���-(�+����	� -�� ������0 4� 	�� *�	2(�-� 	�� �+�9�	�@<

	�	�� 	5� -�-	�(0	5� -	� retrieval! �� -���,� ��	@ ,�(�0�*	� �+@ (� 9*>�(*��

�+@ 144����� � �+�2� 9*>�(*�� 9�(���4*2	� �+@ 	� K +� �E�,0 ���(�,�4�(1��

144���� "-����5� K = 100& +�� +��04��	� �+@ 	� 90���� -�((*	1���	� 9�45�<

:@(*�� -�-	�(�	�! �� 144���� 	�� 9*>�(*��� *+9*�����	� ��	@+� -* ����
+���

*�	(�	1� +�� 1���� 	*,�0 	�� 	*,*�	�2� ,@4� 4� 	�� -�*	�@	�	� � @� *�@� *4<

4�0���!

�
&
� ��(�#��� �' �� tf − idf ������� " OKAPI �,/�+��

�+5� *2�� 4�5-	@ � �+�9�	�@	�	� *�@� -�4�*��(1��� -�-	�(�	�� ���:�	�-��

+,������2�� *>��	0	� �+� 	� 9*9�(1�� +�� 1���� *+,*4*2 4� 1,*4��!  +2-�� (+��*2

�� (*	��0,,*	� �+@ -�,,�4� -* -�,,�4�! 6� �� 1���(* (� ��,�	*�� *�	2(�-� 	��

9���	�	�	�� 4� ���:�	�-� 	�� X2 �,4��2�(�� (��� *+,1>�(* �� 42�* � 1,*4��� -*

	�*� (*40,*� �+�-�,,�41� �+� 	�� -�,,�4� 9*9�(1�5� TREC 4� 1,*4��� G%%H! �

-�,,�41� ��	1� *2�� � ��@,���*�F

• FBIS -�,,�4� *44�0�5� �+@ 	�� 92-�� �� (14*��� ���*2�� +*�2+�� %$� '�!

• EFILES -�,,�4� *44�0�5� �+@ 	�� 92-�� %� (14*��� ���*2�� +*�2+�� �� '�!

• LATIMES -�,,�4� *44�0�5� �+@ 	�� 92-�� �� (14*��� ���*2�� +*�2+�� %�

'�!

/	@� +2���� �!# *(���2:��	� 	� -	�	-	�0 -	��*2� +�� ������� 	� -�,,�41��

@+5� � ���(@� 	5� *44�0�5� -	�� -�,,�4�� � ���(@� 	5� @�5�� � ���(@� 	5�

9���	
� ,1>*5� -	� ,*>�@ 	�� -�,,�4��� 	� (14-	� (���� 	�� *44�0��� �� 	1,��

	� (1-� (���� 	�� *44�0���!

K� *�5	�(�	� ���-(�+��-�(* 	� �1(�	� 8�#<8%� (topics 351-340), 	� �+�2�

���-(�+������� �� -	� -��19�� TREC 7 4� -�-	�(�	� ���:�	�-�� +,�����<

�2��! 7�+5� ���(1�*	� � X2 1,*4��� ′′��,�� 	��0-(�	��′′ �� +�1+* �� �+�929*

��,�	*�� (* *�5	�(�	� +�� �+�	*,���	� �+@ +*�--@	*���� @����! 6� �� *,14<

>��(* ��	@ 	� *�9*�@(*��� �,,0 �� 	� 9���	@	�	� 	�� +��	*�@(*��� (*�@9�� -	�

�% ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



fbis efiles latimes

Num of documents 130,471 11,358 12,423

Num of terms 403,672 83,416 98,789

Num of words 71,780,110 7,910,399 6,707,435

Max document length 143,651 221,130 26,072

Average Doc length 550.16 696.46 539.92

����
��  �!� ���������� ����	
�� �� � ������� ��� 	�������������� ��� ��
�	�

-��	�(� *�5	�(�	� "(��@� ���(@� ,1>*5�&� *�	*,1-�(* >*�5�-	0 9�� +*�0(�	�

�+�	2(�-��F 7 �� +*2��(� ���-(�+�
�	�� (@�� 	��� 	2	,��� �+@ 	� *�5	�(�	� 8�#<

%�� 	�� -��*9�2�� TREC 7 �� 1�� 0,,� +*2��(� (* (� (*4�,�	*�� 1�9�-� 	5�

+���+0�5 *�5	�(0	5�! � 	*,*�	�2� 1�9�-� 	5� *�5	�(0	5� �*5�*2	� @	 *2�� +�

���	0 -	� *�5	�(�	� 	5� ���-	
� +�� �+��0,,��	� -* 1�� +��4(�	�@ -�-	�(�!

6� @,� 	� +*�0(�	� +�� *�	*,1-�(* 9*� *���(@-�(* ��((0 +��*+*>*�4�-2� -	�

�*2(*��� @+5� +�� tokenization, stemming� ��	* *���(@-�(* ��((2� ,2-	� �+��,*<

-(�� -���
� ,1>*5� (stopword list)� @+5� 0���5�� -��91-(5�� *+���(0	5� �,+!

��	2�*	� ,0��(* �+B�E� @,*� ��*>�2�*	5� 	� ,1>*� @,5� 	5� *44�0�5� -	�� -�,<

,�4�!

�� -	� 9�� 9�45�:@(*�� -�-	�(�	�� 9�,�9� 	� X2GOF �� 	� tf − idf � ���<

-(�+��-�(* -�� (1	�� -�4��-�� 	�� (1-� ���2�*� �5�2� +��*(��,� (Average Non

Interpolation Precision)! ��� ���2�*� ��	� 	�� �+�,�42-�(* �+@ 	� #��� 144����

(* 	�� +� �E�,� ���(�,�42� (top ranked documents) -	�� *+-	�*�@(*�� ���(�<

,�4�(1�� ,2-	� *44�0�5� �+@ 	��� �,4��2�(���! ��	@ 	� (1	�� �*5�*2	� -�� 1��

+�,� ��,@ (1	�� -�4��-�� 9@	 ��	����,0 	�� -���,�� ���2�*� ���(�,@4�-��

(overall ranking accuracy) 	�� �0�* �,4��2�(��!  +2-�� 4� 	�� �0�* �,4@��(�

92���(* ���(�	�0 	� �+�	*,1-(�	� �,,0 �� 4����(�	� 4� 	�� precision/recall

�+�9�	�@	�	�!

6� 	�� �+�	2(�-� 	�� +�
	�� +*�0(�	��� ���-(�+��-�(* 	�� ′′�2	,�′′ �� 	��

′′�*�4����′′ �+@ 	� *�5	�(�	� 8�#<8��! (′′Titles+Description′′), 9�,�9� 	�� *�9���

+�� +*�,�(�0�* 	� +*�--@	*�*� ,1>*�! /	�� +2���� �!� +����-0:*	� � (1-� ���2<

�*� (average precision) �� 4� 	� 9�� 9�45�:@(*�� -�-	�(�	�� *�
 -	�� +2���� �!8
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*(���2:��	� 	� �+�	*,1-(�	� 4� 	�� �+@9�-� precision/recall !  2�� +�����1� �+@

	�� -�4��-� 	5� +���+0�5 �+�	*,*-(0	5�� @	 � X2 1,*4��� 	��0-(�	�� �+�929*

+�,� ��,�	*�� �+@ @	 � tf − idf !

7�-�� ����0 	� 9*�	*�� +*2��(� �+�	2(�-��� �� �� ���-(��-�(* (@�� ′′�2	,���′′�

9�,�9� 	�� -��	�(� 1�9�-� 	5� 8�#<8�� *�5	�(0	5�� � X2 (1��9�� ���:�	�-�� �<

+�929* �� *9
 ��,�	*�� �+� 	� tf − idf -�-	�(� ���:�	�-��!

�� �+�	*,1-(�	� 4� 	� 9*�	*�� +*2��(� �+�	2(�-�� ��2���	� -	��� +2���*� �!%

�� �!� 4� 	�� (1-� ���2�*� (average precision) �� 	�� non-interpolaed precision

-	� ## Recall -�(*2� ��	2-	���!

6� ��,�	*�� �+	�� *(�0�-� 	�� �+�9�	�@	�	�� 92���(* 4����(�	� �� 4� 	�

9�� +*�0(�	� +0�5 -	� 8 -�,,�41� *,14���! ��	0 ��2���	� -	� *�@�*� �!#� �!��

�!8� �!%� �!�� �!3! � 8 +�
	*� ������� 	� +�
	� +*2��(� (* 	� *�5	�(�	� 	5� +�,,
�

,1>*5� 4� 	� -�,,�41� FBIS, EFILES, LATIMES ��	2-	��� �� � 8 	*,*�	�2*�

*�@�*� +����-0:��� 	� 9*�	*�� +*2��(� (* 	� -��	�(� *�5	�(�	� 4� 	� 29*� -�,<

,�41�!

L� (+����-�(* �� *�	*,1-��(* �� 1�� 	�2	� +*2��(� ���-(�+�
�	�� 	� +*92�

′′Narrative′′ +�� �+0��* -	� *�5	�(�	�! �� ′′Narrative′′ *2�� 1�� *++,1�� +*92� +��

92�* (� -��	�(� ���4�-� 	�� +,���������� ��04��� 	�� ���-	� �+�	*,��(*��

�+@ ��<8� ,1>*� +*�2+��!  2�� *�,�4� �� ���(1���(* -* (� 	1	�� +*�2+	5-� 	��

-��	�+	�� �+*���� 	�� -�-	�(�	�� X2 *,14���! �0	 	1	�� @(5� 9*� �*5���(*

@	 ��	�+���2�*	� -	� -�����*� (�� +��4(�	��� *���(�4��! /* (� +��4(�	��

*���(�4� � ���-	�� -����5� �+��0,,* 1�� *�
	�(� +�� �+�	*,*2	� �+� (*��1�

(@�� ,1>*�!

2.5.3 ��(�#��� �' ��� KL−Divergence �,/�+� ���� TREC

�0!!�(�

6� 	�� ��,�	*�� �+�	2(�-� 	5� 9���	�	�	5� 	�� X2 	*����� -	�� ���:�	�-� �,�<

�����2�� *�	*,1-�(* 1�� (*4�,�	*�� +*2��(� +0�5 -* �,@�,��� 	�� TREC -�,,�4�

�3 ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



fbis efiles latimes

X2GOF 0.157 0.1673 0.1951

tf − idf 0.068 0.1499 0.1535

Table 2.2: ����
������� ���������� ���� �����
�� (Average Precision) �� �
����

X2GOF ��� tf − idf ��� ��� � �������� TREC  !�������� �"#$�%" ”Title+Description”

������&

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

X2GOF 0.403 0.272 0.213 0.200 0.175 0.158 0.145 0.114 0.090 0.061 0.048 fbis

tfidf 0.241 0.133 0.112 0.087 0.072 0.061 0.052 0.042 0.034 0.027 0.017

X2GOF 0.319 0.272 0.260 0.223 0.191 0.173 0.118 0.102 0.093 0.069 0.065 efiles

tfidf 0.298 0.294 0.251 0.198 0.177 0.159 0.096 0.089 0.078 0.059 0.052

X2GOF 0.296 0.287 0.274 0.245 0.163 0.162 0.158 0.152 0.152 0.151 0.151 latimes

tfidf 0.235 0.235 0.235 0.180 0.146 0.146 0.120 0.112 0.112 0.111 0.111

Table 2.3: Average non interpolated precision at 11 recall points ��� ��� �
������ ��$

'������ �����(����� X2GOF ��� tf − idf  !�������� �"#$�%" ”Title + Description”

������&

fbis efiles latimes

X2GOF 0.2077 0.1777 0.2025

tf − idf 0.1864 0.1715 0.1645

Table 2.4: ����
������� ���������� ���� �����
�� (Average Precision) �� �
����

X2GOF ��� tf − idf ��� ��� � �������� TREC  !�������� �"#$�%" ”Title” ������&

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

X2GOF 0.450 0.313 0.279 0.250 0.222 0.209 0.187 0.164 0.151 0.120 0.103 fbis

tfidf 0.340 0.291 0.256 0.209 0.195 0.185 0.168 0.147 0.134 0.119 0.096

X2GOF 0.315 0.277 0.277 0.248 0.207 0.186 0.129 0.116 0.107 0.090 0.085 efiles

tfidf 0.307 0.271 0.268 0.243 0.221 0.195 0.126 0.113 0.101 0.092 0.085

X2GOF 0.314 0.313 0.286 0.251 0.167 0.165 0.160 0.156 0.155 0.154 0.153 latimes

tfidf 0.244 0.244 0.244 0.199 0.154 0.152 0.132 0.125 0.124 0.122 0.122

Table 2.5: Average non interpolated precision ��� ## ���
�� recall) ��� ��� �
������

��'������ �����(����� X2GOF ��� tf − idf  !�������� �"#$�%" ”Title” ������&

�� -�4��2��(* 	� �+�9�	�@	�	*� �� 	5� 	�
� -�-	�(0	5� ���:�	�-��� 	�� X2

	*������ 	�� KL − Divergence� �� 	�� OKAPI (*�@9��!

6� 	� +*2��(� ��	@ ���-(�+��-�(* �,@�,��� 	�� -�,,�4� 	5� TREC 9*9�(1<

�5� �+@ 	� CD′s % �� �! ��	0 	� 9*9�(1�� +*�1���� ��3���� 144���� "4��5 -	�

�!# Gbytes 9*9�(1��& �+@ 	� Congressional Record� Federal Register� Financial

T imes� Foreign Broadcast Information Service �� LA Times -�,,�41�! /��

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� �.



Figure 2.1: ������� FBIS. Average non interpolated precision ��� ## ���
�� recall) ���

��� �
������ ��'������ �����(����� X2GOF ��� tf − idf  !�������� �"#$�%" ”Title +

Description” ������&

����
��  �"� ���������� ��� TREC ��������

CD′s % �� � �5�2� �� -�(+*�,�(�0�*	� 	� CR

���(@�  44�0�5� ��)�#��

���(@� 7��5� ��%�888��3�

���(@� '���9�
� 7��5� .8#�%%�

'1-� '����  44�0��� %)#

*�5	�(�	� ���-(�+��-�(* 	� �1(�	� "topics& 	5� TREC − 7 �� TREC − 8 9�<

45�-(
� 4� adhoc retrieval "�� topics � �0�* 9�45�-(@�&! �+@ 	�� +���+0�5

-�,,�4� +���,*2E�(* 	� 144���� �+@ 	�� �+�-�,,�4� Congressional Record� 9@	

��	0 ����1����� �+@ 	��� TREC − 7 �� TREC − 8 9�45�-(���!

�� -	�	-	�0 -	��*2� 	�� -�,,�4�� 92���	� �+@ 	�� +2���� �!3

/	� �1(�	� "topics& 	�� TREC − 7 �� TREC − 8 -* ���1�� �+@ 	� �� �1(�	�

���-(�+��-�(* *9
 (@�� 	� +*92� ′′	2	,��′′ 4�	2 +-	*���(* @	 *2�� +� ���	0 -*

1�� +��4(�	�@ *�
	�(�!

 ,14>�(* 	�� +��	*�@(*�� χ2 − GOF (1��9� �� 	�� -�4��2��(* (* 	�� KL −
Divergence (1��9�� ���
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Figure 2.2: ������� EFILES. Average non interpolated precision ��� ## ���
�� Recall

��� ��� �
������ ��'������ �����(����� X2GOF ��� tf−idf  !�������� �"#$�%" ”Title+

Description” ������&

	�� TREC -�,,�4�! �� �+�	*,1-(�	� +����-0:��	� -	��� +2���*� �!. �� �!)

4� 	� �1(�	� TREC − 7 �� TREC − 8 ��	2-	���!

�� �� -	�� +��	*�@(*�� χ2 − GOF (1��9� ���-(�+����	� (@�� �����1�

-���@	�	*�� � (1��9�� >*+*��0 -* �+@9�-� -	��*�0 	�� OKAPI BM25 (1��9��

5-	@-� �� -	� 9�� +*�+	
-*� TREC −7 �� TREC −8 � KL−Divergence 1�*

	�� ��,�	*�� �+@9�-�! � (1��9�� ��	� @(5� 1�* 	� (*��1�	�(� @	 *2�� +���(*<

	��� �� ��*0:*	� 	�� *�	2(�-� 	5� +���(1	�5� +0�5 -* �,@�,��� 	�� -�,,�4�!

� ��-�� +,������2� +�� ���-(�+�*2	� -	�� +��	*�@(*�� χ2 − GOF (1��9�

4� 	�� ���(�,@4�-� *�@� *44�0��� d *2�� � -���@	�	� tfi 	�� @��� ki -	� 144����

d� � -���@	�	� ctfi 	�� @��� -	�� -�,,�4� C� � -���,�� -���@	�	� D @,5� 	5�

@�5� -	� 144���� �� � -���,�� -���@	�	� C @,5� 	5� @�5� -	�� -�,,�4�!  2��

-�(��	�@ �� +���	���-��(* 	�� 9����0 	�� +��	*�@(*��� χ2 −GOF (*�@9�� ��

	�� �,�--��� OKAPI �+@ 	� (��	1,� 	5� 9���-(�	�
� �
�5�! /	�� �,�--��

���41�*� 	5� 	@-� 4�5-	
� tf − idf -��(0	5� � 	�+�� 4� 	�� ���(�,@4�-�

*�@� *44�0��� *2�� -	*�0 -��9*9*(1��� (* 	�� ���-� 	�� ,*4@(*��� -���@	�	��

*44�0��� "document frequency&� � �+�2� *���0:* 	�� ���(@ 	5� *44�0�5� 	��

-�,,�4�� -	� �+�2� � @��� ki *(���2:*	� �� (+��*2 �� 9*�(��*��*2 -�� 1�� (1	��

	�� +,������2�� +�� +��1�* � @���! �� +*��(�	�0 9*9�(1�� 9*2����� @	 � �+��-2�

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� �$
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Figure 2.4: ������� FBIS. Average non interpolated precision ��� ## ���
�� Recall ���

��� �
������ ��'������ �����(����� X2GOF ��� tf − idf  !�������� �"#$�%" ”Title”

������&

t − test 	(� 92�* 	�� +���@	�	� � (1-*� ���2�**� �� *2�� 9����*	�1�! 7�-� +�

(��@	*�� *2�� � +���@	�	� 	@-� +� -�(��	�� *2�� � 9����0 (*	�>� 	5� (1-5�

����*
�!

 �	*,
�	�� 	�� 1,*4�� paired t − test 4� 	� (��	1,� χ2 − GOF �� OKAPI�

	@	* *+-	�*�@(*�� +���@	�	� "p − value& 4� 	� �1(�	� 8�#<%�� *2�� �!�8�3 ��

4� 	� �1(�	� %�#<%�� *2�� �!���#�3�)!  +�(1�5�� -�(+*��2���(* �	 � ,�(���@<

(*�*� (1-*� ���2�**� 4� 	� (��	1,� χ2 − GOF �� OKAPI� *2�� 9����*	�1� (*

�*��@	�	� $3!.%I �� $$!$)I 4� 	� �1(�	� 8�#<%�� �� %�#<%�� ��	2-	���! 7�(���

-�4��2���	�� 	� (��	1,� χ2 −GOF �� KL− divergence ��2-���(* *+-	�*�@(*�*�

+���@	�	*� �!���% 4� 	� �1(�	� 8�#<%�� �� �!��#) 4� 	� �1(�	� %�#<%��!

7�+5� ����1��(* +���+0�5 � +��	*�@(*�� χ2 − GOF (1��9�� ���:�	�-�� (��

+��-�1�* 	�� 9���	@	�	� �� 9��(0-��(* �+,��� *��,,��	���� 	�+��� ���:�	�-���

���-(�+�
�	�� 9����*	�1� ��-�1� �+��1-*� 4� 	� 9*9�(1��! /	�� *�4�-2�

divergence from randomness 	�� Amati G3.H� +��	*2�*	� 1�� ��-�@ (��	1,� 	�<

��@	�	�� 	�� ��	���(�� 	5� @�5� -	� 90���� 144����! /�(�5�� (* ��	@ � 9�<

9��-2*� ��	���(�� @�5� (+����� �� ��-���� -�� 	���2*� *�,�41� @�5� "random

drawings& �+@ 1�� ′′9��*2�′′ "urn& +�� +*�1�* 	��� 9��1-(��� @����!

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� 88
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�!� �!��$3 �!�%�%

�!8 �!��)% �!��%$

�!% �!#.$3 �!#%�%

�!� �!#3�$ �!#��)

�!3 �!#��8 �!�$.#

�!. �!�)�# �!�..)

�!) �!�3$% �!�3.8

�!$ �!�%�� �!��3.

# �!�%�# �!�%)�

8) ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



ity), Weibull �,+� +���@� �� *2�� +�,� ��,1� *���,,��	�1� �+��1-*�� �,,0 �� �

9��(� �� 0,,5� 9����*	�
� -	�	-	�
� *,14�5� @+5� Kolmogorov-Smirnov ��

Anderson-Darling [33].

�,� ��	0 	� �1(�	� �>2:* �� 9*�*������� -* (� *+@(*�� *�4�-2�!

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� 8$
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/'& 
�����

/* ��	@ 	� �*��,�� �� +*�4�0E��(* 	�� *���(�4� 9�� -	�	-	�
� (*�@95� 4�

	�� *>�454� ,1>*5� +�� -��*��1���	� +�,� -���0 (�:2 (collocations) (1-� -* �*2<

(*�� 4��((1�� -	��  ,,���� 4,
--�! � +�
	� (1��9�� *2�� � (1��9�� 	�� (1-��

�� 	�� 9�-+��0� (Mean and Variance method) � �+�2� �+�,�42:* 	� �+�-	0-*�

(distances, offsets) (*	�>� 	5� ,1>*5� -* 1�� corpus �� E0��* 4� +�@	�+� �+�-	0<

-*5� (* ��(�,� 9�-+��0 (spread). � 9*�	*�� (1��9�� ��-2:*	� -	�� X<	*	�045��

1,*4�� "chi− square test&� *(���2:*	� +*�--@	*�� *�1,�	� *+*9� 9*� �0�* 	�� �<

+@�*-� �	 � ,1>*� -	� corpus ���,������ 	�� ������� ��	���(�! � 9�� (1��9�

+��04��� *�9��1���	� collocations 	� �+�2� (+����� �� ������ ���-(� -* +�,,1�

*���(�41�� @+5�F computational lexicography, language generation �� machine

translation.

�� collocations *2�� ���@ �����	��-	�@ 	5� ��-�
� 4,5--
� �� (+�����

�� *(���-���� 	@-� -* �+,@ �*2(*�� ��-��� 4,
--�� @-� �� -* 	*���@ �� *+<

-	�(���@ �*2(*��!  �� collocation (+��*2 �� *2�� -��9��-(@� ,1>*5� "� ��0-*5�&

� �+�2*� *(���2:��	� -���0 (�:2 -	�� 4,
--� (* 1�� 	�@+� +�� �� ��2�*	� +�,�

��-�@� ���(�	�0 �+@ 	� -�(���:@(*�� (context) 9�,�9� 	� +,�2-� (1-� -	� �+�2�

*(���2:*	� 	� collocation, +��@	 +�� � �+�(��5(1�� -���*-� 	5� *+2 (1���� ���(0<

	5� 	5� ,1>*5� +�� -���1	��� 	� collocation �9�4*2 -* 1�� ���(�	�@ +*�*�@(*��

0-�*	� (* 	� context.

%#



�� collocations -* ��-�1� 4,
--*� (* +,��-� �,	�@ -�-	�(�� @+5� � *,,����

4,
--� (+����� �� *(���2:��	� (* 9�� 	�@+���F (* 1�� ��-	��@ 0��(+	� 	�@+��

9�,�9� � ,1>*� +�� -���1	��� 	� collocation �� *(���2:��	� -���@	�	� (* 	@� 29�

-��	��	�@ 	�@+�� +�! �  ,,���1� ,1>*� A;��(�	-	���B �� A�>2�B *(���2:��	�

5� A;��(�	-	��� �>
�B� *�
 (+��*2 -* 1�� collocation � ,1>*� �� *(���2:��	� (*

1�� +� A��,��@B 	�@+�� +�! �  ,,���1� ,1�*� A/	�
�5 M -	�
��(�B �� A9��,*0B

(+��*2 �� *(���-���� -* 90���*� ��0-*� (* +*�--@	*���� �+@ 1�� 	�@+�F

A/	�
��(� -	�� 9��,*0B

A� 9��,*0 (�� -	�
�*B!

6� 	� collocations �+0����� +�,,�2 ��-(�2 ���� � 90���� *�*���	1� 1����

*-	0-* +0�5 -* 90���� �����	��-	�0 	5� collocations! /�(�5�� (* 	� Firth [55]

”Collocations of a given word are statements of the habitual or customary places of

the word”.

� Benson and Morton [50] ��2:��� 	� collocations -�� “an arbitrary and re-

current word combination”, � ,1>� recurrent -�(�2�* @	 ��	�2 � -��9��-(�2 *(��<

�2:��	� -���0 4� 1�� 9*9�(1�� context.

H Smadja [64] �����2:* 	1--*�� �����	��-	�0 	5� collocations ���-(� 4� 	�

90���*� �+�,�4-	�1� *���(�41�!

�& 	� collocations *2�� ����2�*	�� ��	@ -�(�2�* @	 9*� ��	-	����� -* �0+�� -�<

�	��	�� � -�(�-�,�4�� +���,,�4�!

�& �� collocations *2�� domain-dependent � *+�(1�5� � �*�-(@� �*(1��� -* 1��

+*92� �+�	*2 -��� 4�
-�� ��-�0 	�� -�*	��� ���,�42�� �,,0 �� *+ +,1�� 	5�

domain-dependent collocations.

g) �� collocations *2�� recurrent "@+5� ��2-	��* +���+0�5&!

9& �� collocations *2�� cohesive lexical clusters, � 1���� 	�� cohesive lexical clus-

ter -�(�2�* @	 � *(�0�-� (�� � +*�--@	*�5� ,1>*5� -���0 -��*+04*	� �� 	��

*(�0�-� 	5� �+@,�+5� ,1>*5� 	�� collocation.

/	�� *�4�-2� 	�� Lin [59] 	� collocations ��2:��	� -�� “a habitual word combi-
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nation”, *�
 � Gitsaki et. al [56] 	� ��2:��� -�� ”a recurrent word combination”. �

Howarth and Nesi [57] 92���� (� 9����*	�� +��-144-� 	�� ���-�� 	5� collocations

�+� 	�� -��+0 	�� ����
+�� +�� (���2�* (� >1�� 4,
--�! /�(�5�� (* 	��� Man-

ning and Schutze [60] 	� collocations �����	��2:��	� �+@ limited compositionality.

"+*���-(1�� -���*	�@	�	�&! '� 1����-� ��-��� 4,
--�� *2�� ”compositional”

*0� � 1��� 	�� 1����-�� (+��*2 �� +���,*��*2 �+@ 	�� -���*-� 	5� *���
� +��

-���1	��� 	� collocation. 6� +��09*4(� -	�� 1����-� A4*�@ +�	��B � -��9��-(@�

	5� 9�� ,1>*5� 1�* (� �1� -�(�-2�� ��	@� +�� ��	���,
�* (*40,*� +�-@	�	*�

�,��@,� �0	 @(5� +�� *2�� 	*,*25� 9����*	�@ �+@ 	�� 1���� +�� +����+	* �+@

	�� -���*-� 	5� 9�� *+ (1���� *���
�! �1,�� 0,,� 1�� �����	��-	�@ 	5� col-

locations *2�� � �+�-2� 14���5� -��5��(5� 	�� G3�H� G�$HF 4� +��09*4(� *�
 �

�44,�1� ,1>*� baggage and luggage *2�� -��
��(*� �� (+����-�(* �� 4�0E��(*

(@�� emotional, historical � psychological baggage.

/'* � #���� ��� 
����� collocations �� 
5

3������ 
��

�� collocations *2�� -�(��	�0 4� 1��� ���(@ *���(�4
� @+5�F Natural Language

generation, machine translation, text simplification �� computational lexicogra-

phy. � Howarth and Nasi [57] -���2:��	� �	 � +*�--@	*�*� *���0-*� ��-���

4,
--�� +*�1���� 	��,0�-	�� 1�� collocation.  +2-�� � ��	@(�	� +���454� ��<

-��� 4,
--�� ��*0:*	� 	�� -��� 4�
-� 	5� -5-	
� -��9��-(
� 	5� ,1>*5� 	��

4,
--��!

�� Machine Translation (MT) �*5�*2	� -�� 1�� �+@ 	� +@ 9�-��,� 1�4� -	��  <

+*>*�4�-2� ?�-��� 6,
--��� �� -	�� �*��	� J��(�-��� 4*��@	*��!  2�� *+2-��

1�� 9�-��,� 1�4� �� (*	���0-��(* collocations �+� 	�� (� 4,
--� -	�� 0,,�! ��

4*4��@� ��	@ 1�* 0(*-� *+29��-� -* 1�� -�-	�(� (������� (*	0���-��! /�(�5��

(* 	�� Gitsaki [56] 	� collocations 9��1���� +�,� �+@ 	�� (� 4,
--� -	�� 0,,�!

6� +��09*4(�� 	� clear road 	�� �44,��� *2�� A *,*��*��� 9��(�� B (free road)

-	�  ,,���0� �� @� A �����@� 9�@(�� B!

� +,������2� +�� +��1��*	� �+@ 	� collocations *2�� *+2-�� -�(��	�� 4� 1�4�

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� 43



@+5� � �+,�+�2�-� �*(1���! ��	@ 1�* �� �0�* (* ��	��	0-	�-� 9�-��,5� ,1>*5�

(* +�,� �+,��-	*�*�! ;5�2� 	�� 4�
-� 	5� collocations �� 	5� -�*	:@(*�5� +*<

���-(
� ��	� � ��	��	0-	�-� (+��*2 �� �9�4�-* -* 1�� ���	��@�	� �*2(*��!  ��

+��09*4(� 1�4�� +�� ����0 �+,�+�2�-� �*(1��� *2�� 4� 	�� �44,�� 4,
--� 	�

Practical Simplification of English Text (PSET) project [51].

�� collocations *2�� *+2-�� -�(��	�0 -	� Computational Lexicography. ;��<

-(�+����	� 4� �� �����	��2-��� +,��5� 	� ,*>�1� ��	��5��-*�! /�(�5�� (*

	� Richardson [63] A6� (� ,*+	�(*�� ,*>��4����� ��0,�-�� (@�� 	� collocations

+�� *2�� +��@�	� -* 1�� ,*>�@ �� +��1���� +,��� -���*	�0 �����	���-	�0� 	�

�+�2� �� (+����-�� �� �+���,�E��� 	� ��	7 *��*2�� -�(�-�,�4�1� -�1-*� �� ��

-�(�0,��� 1	- -	�� �����	��-(@ 	�� ,*>��� ��	��
��-�� B!

� Smith [65] (*,1	�-* collocations 4� �� �����,�E* A-�(�0�	�B -�*	:@(*�� (*

+,������2*� 	@+�� �� ��@��� -* (� 9�(�(1�� �*2(*��!

/	� +��@� �*�0,�� 	�� 9�	����� +*�4�0���(* 9�� -	�	-	�1� (*�@9��� *<

>�454�� collocations �+@ �*2(*�� 4��((1�� -	�� �1�  ,,���� 4,
--�! � +�
	�

(1��9�� *2�� � (1��9�� 	�� (1-�� �� 	�� 9�-+��0� (Mean and Variance method)

� �+�2� �+�,�42:* �+�-	0-*� (distances, offsets) (*	�>� 	5� ,1>*5� -* 1�� corpus

�� E0��* 4� +�@	�+� �+�-	0-*5� (* ��(�,� 9�-+��0 � 9*�	*�� (1��9�� ��-2:*	�

-	� ;<	*	�045�� 1,*4��! /	�� *�@	�	� 8 *-	0:��(* -	� ���*� 91*� 	5� (*�@95�

��	
�! /	�� *�@	�	� % +*�4�0���	� ,*+	�(*�
� � (1��9� +�� ���-(�+����	�

*9
! '� (��� +*�4���� 	5� 9*9�(1�5� (data) +�� ���-(�+���7�	� 4� 	�� �+�<

	2(�-� (evaluation) ��	
� 	5� (*�@95� ���
� �� +*��(�	�0 �+�	*,1-(�	� 92���(*

-	�� *�@	�	� �! �1,�� �,*2���(* ��	@ 	� �*�0,�� (* 1�� -�(+*��-(�	�@ -��,�<

-(@ 	5� (*�@95� ���
� �� ��	*����-*� 4� +*��	1�5 -��1�-� 	�� *�4�-2�� +0�5

-	� collocations.
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/'/ 
-���� collocations �� 4���� �����������)�5

0:1��

� +���9�-��� +��-144-� 4� 	�� *>�454� collocations *2�� � ,*>��4����� +��<

-144-�! /�(�5�� (* 	��� Benson and Morton [50] 9*� (+����(* �� �*�-���(*

>*�5�-	0 	� -�((*	1���	� (1�� -* 1�� collocation (collocates �� 	� �+���,��(*

�+@ *9
 �� -	� *>��&!  +�(1�5� 	� 1�4� 	�� *>�454�� 	5� ��	0,,�,5� collocates

9*� *2�� +���,1E(� �� 4*��0 	� collocations +�1+* �� *>04��	� A�*�5���	�0B

�� 1+*	� �� +���	2�*�	� -	� ,*>�0!

���-�0	5�� � -	�	-	�1� (1��9� 1���� *���(�-�*2 -	�� (*,1	� 	5� ��-�
�

4,5--
� ���
� �� -	�� *>�454� collocations.  +��*�:@(*��� *� (1�* �+@ 	�� (*<

40,� 9��*-(@	�	� �,*�	����
� �*(1�5� (corpora) 1	�(5� 4� ��04�5-� �+@ 1��

�+�,�4-	�� � Choueka [52] 9��2(�-* �� *>�404* ��	@(�	� �+@ �*2(*�� collocations

���-(�+�
�	�� AJ<4�0((�	�B (N-grams) �+@ � 15� 3 ,1>*�!

7 �� �+,@ ��	��� *>�454�� collocations �+@ 1�� corpus *2�� ( ���	�(� (� 
�/

��	��(�!  0� 9�� � +*�--@	*�*� ,1>*� *(���2:��	� +�,� -���0 (�:2 ��	@ *2�� (�

1�9*>� 4� collocation. �	��
�� � *+,�4� 	5� +� -���0 *(���:@(*�5� N-grams

9*� �9�4*2 +0�	�	* -* +�,� *�9��1���	� �+�	*,1-(�	�! 6� +��09*4(� *0� ���:�<

	�-��(* 	� -���@	*�� bigrams -* 1�� �44,�@ �*2(*�� 	� �+�	1,*-(� �� *2�� (�

,2-	� �+� ��0-*� 	�� 	�+�� of the, in the, to the �,+!

6� �� >*+*�0-��� ��	@ 	� +�@�,�(� � Justeson and Katz [58] +�@	*��� (� A*��<

-	��B (1��9� +�� �*,	
�* 	� +���4��(*�� �+�	*,1-(�	�! A�1��-��B 	� �+�E��*�

��0-*� �+@ 1�� part-of-speech �2,	�� �� 90,*>�� (@�� *�*2�� 	� N-grams 	� �+�2�

*2�� +���0 �� *2�� ��0-*�! '*��0 patterns +�� ���-(�+������� -* ��	@ 	�

�2,	�� *2��F �0� 00� ��0 ��� �00! 7�+�� � -�(�2�* *+2�*	� �� 0 ��-�-	�@!

�� �� � *��-	�� ��	� (1��9�� *2�� +0�� +�,� �+,�� � -�44���*2� ��1�*��� +�,�

-�(��	�� �*,	25-� -	� �+�	*,1-(�	�!

� ��-:@(*�� -	�� 1 ���	�(� 
���	��(� 2 (1��9�� 9��,*�* +�,� ��,0 (*

��0-*� ��-�-	�
�! K-	@-�� +�,,0 collocations +*�1���� ,1>*� (* 0,,*� +�

*�1,�	*� -�-�*	2-*� (*	�>� 	5�! � (1��9�� mean and variance [64] >*+*��0* ��	@

������� �� 	
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	� +�@�,�(� �+�,�42:��	�� 	� �+�-	0-*� (*	�>� 	5� collocates �� ��2-���	�� 	��

9�-+��0 (spread) 	�� ��	���(�� ��	
� 	5� �+�-	0-*5�! ��,�9�� � (1��9�� �<

+�,�42:* 	� (1-� �� 	�� 9�-+��0 	�� offset "+��-�(�-(1�� �+@-	�-�& (*	�>� 9��

,1>*5� -	� corpus. ��	� � (1��9�� ��2�*	� ,�4��!  0� � 9�-+��0 	�� ��	���(��

*2�� ��(�,� 	@	* 1���(* (� -	*�� �������(*�� ��	���(� 	5� �+�-	0-5� �� ��	@

*2�� (� 1�9*>� 4� collocation. �+� 	�� 0,,� +,*��0 *0� � 9�-+��0 *2�� �E�,�

	@	* 	� offsets ��	��1(��	� 	���2�� 9�,�9� 9*� �+0��* 1�9*>� 4� collocation.

Mutual information *2�� 1�� (1	�� +�� ���-(�+�*2	� 4� 	�� *>�454� colloca-

tions [53]. � ���� Mutual information 1�* 	�� ��	�454� 	�� �+@ 	�� L*5�2� 	��

�,������2��! � @��� information 1�* 	�� +*���-(1�� 1���� *�@� -�(�0�	�� 	�

�+�2� ,�(�0�* �
�� ��	-	�@�5� ��0,�4� (* 	�� +���@	�	0 	�� �� ��2:*	� -��

(� 9@	�	� +�� ��	1���� � 	(1� 	5� 	���25� (*	��,�	
�!  2�� ���9��0 1�� (1	��

	�� +@-� +�,� (2� ,1>� (�� +,������*2 4� (2� 0,,�!

L� +*�4�0E��(* 	� ���*� 91*� +2-5 �+@ 	� (*�@9��� +�� �� *���(@-��(* *9
!

��� mean and variance (1��9� �� 	�� X2 test "+���1�*	� Chi-square test). L�

9
-��(* *+2-�� 1�� *���,,��	�@ 	�+� 4� 	�� �+�,�4-(@ 	�� X2 -	�	-	��� 4�

	�� +*�2+	5-� 	�� *>�454�� bigrams �+@ 	� corpus. To X2 test *2�� +�,� ��,0

��-(1�� -	�	-	�� +��-144-� 4� 	�� *�	2(�-� 	�� *0� � @� 1�� -�(�0� *2�� 1��

�+�	1,*-(� 	�� 	����� 9�,�9� 	���2� 4*4��@�! ��	@ *2�� 4*��@	*�� 1�� �+@ 	�

�,�-�0 +���,�(�	� 	�� -	�	-	��� �� -����5� 9�	�+
�*	� �+@ 	�� 0+�E� 	��

hypothesis testing. /	�� +*�2+	5-� (��� �1,��(* �� >1���(* ��	0 +@-� 9�� ,1>*�

A-�(��2����B (�:2 +*�--@	*�� -���0 �+@ @�	 -	�� 	���! ��	�+
���(* 4� 	��

-��+@ ��	@ 	�� (�9*��� �+@�*-� (null hypothesis) H0 4� 1�� 9*24(� *(���2-*5�!

� �+@�*-� ��	� 9�,
�* @	 9*� �+0��* 9�-��9*-� 	5� 9�� ,1>*5� +1�� �+@ ��	��

	�� *(�0�-�� (�:2 �+@ 	���! C+�,�42:��(* 	�� +���@	�	� p +�� �� *2�* 	� �����	

*0� � H0 �	�� �,����!  0� � p *2�� +�,� ��(�,� �0	5 �+@ 1�� +�������-(1��

*+2+*9� -�(��	�@	�	�� p < 0.005 � p < 0.001� �+���2+	��(* 	�� H0� 9����*	�0

	�� 9*�@(�-	* 
� �,����!

6� 	�� �+�,�4-(@ 4*��@	*�� 	1	�5� +����	�	5� 4� 	�� �+@��E� � (� 	��

46 ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



�(�
	���� �3��
�(� -����5� ���-(�+���(* 	�� t statistic:

t =
x − μ√

s2

N

(3.1)

7�+�� x 9�,
�* 	�� (1-� 	�� 9*24(�	��� s2 � 9�-+��0 	�� 9*24(�	��� N 	� (1<

4*��� 	�� 9*24(�	�� �� μ � (1-�� 	�� ��	���(�� x!

 0� � 	(� 	�� t *2�� ���*	0 (*40,� 	@	* (+����(* �� �+���2E��(* 	�� �(�
	���

�3��
�( H0! �� +�@�,�(� (* 	�� t statistic *2�� @	 �+��1	* 9*9�(1�� +�� ��	��1(�<

�	� ���,���
�	�� 	�� ������� ��	���(�� �0	 +�� 9*� *2�� ��	��04�� -5-	@ 4�

	�� +*�2+	5-� 4,5--�,�4�
� 9*9�(1�5�! ��	@� *2�� � ,@4�� +�� *+,1>�(* 	� X2

1,*4��� 4�	2 9*� �+��1	* ������0 ��	��*(�(1�� 9*9�(1��! K-	@-�� (* ��	� 	��

-	�	-	�� 1���� +���	����*2 4*��@	*�� +��*�1�4**� -	�� +*�2+	5-� +�� 1���(*

����� �
���'	� (sparse data).

O Dunning G�%H +�@	*�* 1�� *��,,��	�@ 1,*4��� 	�� likelihood ratios test	� �+�2�

9��,*�* ��,�	*�� �+@ 	� -	�	-	���� *,14���� tests -	�� +*�2+	5-� 	5� �����	

�
���'	�	!

/'6 )�0�1�� �� ��� 
-���� collocations

1
�
� � 2,��� ��� � *�����#3

� '1-�� (Mean) *2�� � ���(�	�� (1-� 	(� 	5� 9*9�(1�5�!  0� 1���(* n +���<

	���-*� x1, x2, ..., xn� 	@	* � ���(�	�@� (1-�� 92�*	� �+@ 	�� 	�+�F

Mean =
x1 + x2 + ... + xn

n
"8!�&

� 4���,��	�( 	5� n +���	���-*5� x1, x2, ..., xn *2�� � (1-� 	*	��45��� �+@<

�,-� ��	
� 	5� +���	���-*5� �+@ 	�� +'�� 	���F

V ariance =
(x1 − x)2 + (x2 − x)2 + ... + (xn − x)2

n − 1
"8!8&

� ��3��� �3��#��( s *2�� � 	*	��45��� �2:� 	�� 4���,��	�(�F

s =
√

V ariance "8!%&

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� %.



�� 9��(* 1�� +��09*4(� �+@ 	��  ,,���� 4,
--�! �� �*5��-��(* 	� ��(�

�,3(�
 �� 1�� �+@ 	� +� -���0 ��2-(�	0 	�� 	�� ,1>� 3���! �����1	��(* (*��1�

+��	0-*� (* 	� 9�� ��	1� ,1>*�F

• �,3(�
 (	 3��� ��

• �,3(�
 ��	�� (	 3��� ��

• �,3(�
 (	 ���
�'	�� 3��� ��

• �,3(�
 (	 ���
�'	�� ��� ����� 3��� ��

� ���(@� 	5� ,1>*5� +�� *(���2:��	� (*	�>� 	5� 9�� ,1>*5� 1�,3(�
2 ��

13���2 9*� *2�� -	��*�@�� 1	- � �+@-	�-� 	5� 9�� ,1>*5� (*	��0,*	� �+@ +�@	�<

-� -* +�@	�-�! '*	�
�	�� 	�� -���@	�	� *(�0�-�� 	5� 1�,3(�
2 �� 13���2 -*

(� -	��*�� �+@-	�-� 9*� *>04��(* ���1�� -�(+1��-(�!

6� �� 1���(* 1�� (1	�� 	�� -�-�1	-�� (*	�>� 1�,3(�
2 �� 13���2 (+����(* ��

�+�,�42-��(* 	�� '1-� �� 	�� ����(�-� 	5� offsets "+��-�(�-(1�5� �+�-	0-*<

5�&!

6� 	� +���+0�5 +��	0-*� �+�,�42:��(* 	�mean offset (*	�>� 	5� ,1>*5� 1�,3(�
2

�� 13���2� -�(�5�� (* 	�� *>2-5-� 8!�F

Mean =
1

4
(1 + 2 + 2 + 4) = 2.25 "8!�&

 0� *(���:@	�� � ,1>� 13���2 +�� 	�� ,1>� 1�,3(�
2 	@	* �� �+�929�(* 	�

offset (* ����	�@ ���(@!

� 4���,��	�( 	5� offsets *�	(0 +@-� +�,� 	� �0�* >*�5�-	@ offset �+��,2�* �+@

	�� (1-� 	(�!  ���0:* 	�� �+@�,-� 	�� �+@-	�-�� (*	�>� 	5� 9�� ,1>*5�!

;��-(�+�
�	�� 	�� *>2-5-� 8!8 �+�,�42:��(* 	�� 9���(��-� 5� ���,���5�F

V ariance =
1

3
((1 − 2.25)2 + (2 − 2.25)2 + (2 − 2.25)2 + (4 − 2.25)2) = 1.58 "8!3&

� ��3��� �3��#��( *2��
√

1.58 = 1.26!

� +'��� �� � �3��#��( (�� ����0 �� ����(* collocations E0����	�� 4� :*�<

40�� ,1>*5� (* ��(�,1� 9���(0�-*�! �-� +� ��(�,� *2�� � 9���(��-� (*	�>�

%) ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



�'��� (�!� +������ �� �������
� ��� ��,�� ��	���� �
 �	��� �
 �� ��,� �
���

	5� �+�-	0-*5� -* 1�� :*�40� ,1>*5� 	@-� +� -���� *2�� � 1�9*>� @	 ��	@ 	�

:*�40�* (+��*2 �� -��(�	2:* 1�� collocation. '� +�,� ��(�,� 	(� 9���(��-��

-�(�2�* @	 � 9�� ,1>*� *(���2:��	� (�:2 (* 	�� 29� +*�2+�� �+@-	�-�! '+����<

(* �� *>�4�-��(* *���,� 	� �+�	*,1-(�	� *0� �*5��-��(* 	�� ��	���(� 	�� (��

,1>�� -* -�1-� (* 	�� 0,,�!  0� �+0��* (� -	*�� �>*2� �������(*�� ��	���(�

	@	* ��	@ *2�� (� 1�9*>� (� -	*��� -��	��	��� -�1-�� (*	�>� 	5� 9�� ,1>*5�!

�� *>�4�-��(* ��	� 	�� +*�2+	5-� (* 1�� +��09*4(� (* (*	��-*� +�� 14��� -	�

corpus 	5� �*(1�5� +�� *2��(* 9��1-(� 4� �+�	2(�-�! '*	�
�	�� 	� *(���2-*�

	�� :*�4���� 	5� ,1>*5� "�������� �	
���&� �+�,�42:��(* 	� �+�-	0-*� 	�� ,1>��

������� -* -�1-� (* 	�� ,1>� �	
��� �� +����+	* � ��	���(� 	�� -��(�	�� 8!#!

��	� � ��	���(� *2�� (� ��,� 1�9*>� 	�� -��	��	��� -�1-�� 	5� 9�� ,1>*5�

���7 �-�� 1���(* (� �������(*�� ��	���(� (* ��(�,@ spread.  �
 ��	�1	5� �

��	���(� 	�� -��(�	�� 8!� +�� +��-	0�* 	�� ��	���(� 	5� �+�-	0-*5� 	�� ,1>��

���
��� -* -�1-� (* 	�� �	
��� 9*� �+�9�,
�* ��(2� 	1	�� 1�9*>�!

 5� 	
�� 9*� (,�-�(* ���@,�� 4� ����2*� 	(1� +�� *+��*0:��� 	�� 	(� 	��

+'��� �� 	�� 4���3����! ��-	��
�� ��	� � �+,� (1��9�� (+��*2 �� �9�4�-* -*

�+�	��2� -	�� +*�2+	5-� 	5� +�,� �E�,
� -����	�	5� �� 	5� ��(�,
� 9���(0�-*<

5�! K-	@-� (+����(* �� �+���4��(* 	� ����2*� 	(1� �0���	�� (� �������+�2�-�

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� %$



�'��� (� � +������ �� �������
� ��� ��,�� ���(
��� �
 �	��� �
 �� ��,� �
���

	5� (*	��-*5� -* -�1-� (* 	� (14*��� 	�� 9*24(�	��!

/	� *+@(*�� �*�0,�� +*�4�0���(* 	�� 	*���� +�� �� ���-(�+��-��(* -*

��	� 	�� *�4�-2�� 	�� 1,*4�� X<	*	�045��!

/'8 X5����(��� 	
����� ��� Pearson

�� #$��� � Karl Pearson ��1+	�>* (� -	�	-	��� 	�� -	�	-	�� X2 � �+�2� -�4��2<

�* 	��� +���	����1�	*� �� ���(*�@(*���� ���(��� @	�� � 9���	1� *��0-*� *�@�

+*�0(�	�� �+�9�����	� -* �(���2� �+��,*@(*�*� ��	�4��2*�! � �+�,�4-(@� 	��

X2 -	�	-	��� 42�*	� �+@ 	�� 	�+� 	�� *>2-5-��

X2 =
∑ (observed − expected)2

expected
"8!.&

7�+�� 	�  ,,���@ 4�0((� / +��-	0�* 	� 0���-(� �� �+�,�42:*	� 4� 	� ��<

	�4��2*� @,5� 	5� 9���	
� *��0-*5�!

� 3���(�(�
��
� �� �	��
	��
	
� 	(1� (+����� �� *>�4����� -	� +,�2-� 	��

hypothesis testing.  0� 1���(* 9*9�(1�� 	� �+�2� 9�����	� -* �(���2� �+��,*@<

�� ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



�'��� (�(� -����� ���(
��� ��� �� '
����� �� ��,
�  ��	����) �����&

(*�*� ��	�4��2*� �� 9�	�+
-��(* (� (�9*��� �+@�*-� 4� 	� 9*9�(1��� 	@	* �

�	��
	��
	( 	(� *2�� � 	(� 4� 	�� �0�* ��	�4��2� *0� � (�9*��� �+@�*-� *2��

�,����! � 3���(�(�
��� 	(� *2�� � 	(� 4� 	�� �0�* ��	�4��2� 	�� �+�2� (*	���<

(* �+@ 	� 9*9�(1�� 	�� 9*24(�	��!

� X2 1,*4��� *2�� 1��� �>�-�(*25	� *�1,�	�� 	�@+�� (1	��-�� 	�� ��	� +@-�

	� 9*9�(1�� -�(�5���� (* 	� �+��*2(*�*� ,*+	�(1�**� (�� (�9*���� �+@�*-��!

6� �� 42�* ��	����	� � *���(�4� 	�� +���+0�5 (*�@9�� -	�� *��*-� colloca-

tions 92���(* 1�� +��09*4(�!

�� �+��1-��(* @	 1���(* 1�� 9*24(� �+@ 4,5--�,�4�0 9*9�(1�� �� *�9��*�@(�<

-	* �� *>�404��(* collocations �+@ bigrams. ��2:��	�� 1�� collocational window

(*	�0(* 	�� -���@	�	� *(�0�-�� 4� 	� :*�40� "�������� �	����&! C+0����� #�

*(���2-*� 	�� :*�4���� "�������� �	����& (1-� -	� corpus, 1000 bigrams @+�� �

9*�	*�� ,1>� *2�� �	���� �,,0 � +�
	� ,1>� 9*� *2�� �������� 500 bigrams @+��

� +�
	� ,1>� *2�� ������� �,,0 � 9*�	*�� @� �	���� �� #!���!��� bigrams +��

9*� +*�1���� ��((2� �+� 	� 9�� ,1>*� -	�� ��	0,,�,� �1-� 9*9�(1��� 	�� collo-

cational window. /	�� +*�2+	5-� ��	� �� �	�� ���-(� �� ���-(�+��-��(* 	��

+2���� -��0�*�� (contingency table) -	�� �+�2�� 	� 9*9�(1�� 	�>��(���	� @+5�

��2�*	� -	�� +2���� 	�� -��(�	�� 8!8

 ++,1��� ���-(�+�
�	�� maximum likelihood estimates (+����(* �� �+�,�42<

-��(* 	� +���@	�	*� 	�� ������� �� �	���� 5� ���,���5�F

56�������7 8 "$!9$�"!$�"$!

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� �#



56�	����7 8 $!$!9$�"!$�"$!

� �(�
	��� �3��
�( *2�� @	 � *(���2-*� 	�� ������� �� �	���� *2�� ��*>0�<

	�	*�!

H0 : 56�������� �	����7 8 56�������7 � 56�	����7

86"$!9$�"!$�"$!7�6$!$!9$�"!$�"$!7 8 $�!$* � $!/"

 +*	� �+�,�42:��(* 	�� X2 	(� ���-(�+�
�	�� 	�� *>2-5-� 8!.!

D0����	�� -	��� +2���*� 	�� X2 ��	���(�� � ���-(�+�
�	�� 	� ��	0,,�,� ,�4<

-(�@ -	�	-	��� ��2-���(* (� �����( 	(� 4� 	� *+2+*9� -�(��	�@	�	�� α "-�<

���5� α = 0, 05& �� 4� 1�� ���(@ *,*��*�2�� "� X2 -	�	-	�� 1�* ���(@ *,*��*<

�2�� 1�� 4� 1��� ��� +2���� -��0�*��&!

 0� � �+�,�4:@(*�� X2 	(� *2�� (*4�,�	*�� �+@ 	�� �����( 	(�� (+����(* ��

�+���2E��(* 	�� (�9*��� �+@�*-� �	 � ,1>*� ������� �� �	���� *(���2:��	� �<

�*>0�	�	�!  +�(1�5� 4� (� (*40,� �+�,�4:@(*�� X2 	(� 1���(* -���� 1�9*>�

4� 	� :*�40� 	5� ,1>*5� �� -��(�	2:* collocation.

�2���(* +����0	5 "*>2-5-� 8!)& 1�� �+,��-	*�� 	�+� �+�,�4-(�� +�� ���-<

(�+���(* -	�� +*�2+	5-� +�� 1���(* *�� ��� +2���� -��0�*��!

X2 =
N(a11a22 − a12a21)

2

(a11 + a12)(a11 + a21)(a12 + a22)(a21 + a22)
"8!)&

@+�� αij *2�� � ��	��5��-*� 	�� ��� +2���� -��0�*�� �� N 	� 0���-(�

��	
� 	5� ��	��5��-*5�! C,�+�
�	�� ��	@ 	�� 	�+� +��4��((�	-	�0 +�1+* ��

����	2-��(* 4� 	�� �+*��*2,-� (��(�� +�� *2�� +���@ �� -�(�*2 @	�� 9����(*

	�� ���(�	� (* 	�� +�����(�-	� -	�� *>2-5-� 8!)! 6� �� >*+*�0-��(* ��	� 	��

+���,�(�	�� ��	0-	�-�� *9�0 @	�� 	� (14*��� 	�� corpus *2�� +�,� (*40,� ��

� -���@	�	*� +�,� (��1� +���4��	�+���(* 	�� +���+0�5 	�+�!

�� ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



/'9  ���������( +�����������

���*	0 ���*2� �*(1�5� �1��  ,,����� 4,
--�� �	�� 9��1-(� �+@ 90���*� +�<

41� (Internet, electronic databases, �,+&! '� +�5	����� (����,�4�� 9�9��-2�

part-of-speech tagging -�(*25-* 	� (1��� 	�� ,@4�� �� 	� ,�((� 4� �0�* ,1>� 	��

-
(�	�� (corpus). �� ���*2� -��*�
����� �� 9�(���4����* 1�� (*40,� 4,5-<

-�,�4�@ -
(� �+��	:@(*�� �+@ )!$3.!%8� ,1>*� -	� �+�2*� �+���* 9��1-(� 	�

,�((�! �	��
� � +��*+*>*�4�-2� (�� 9*� �	�� ���� �� (�� +��0-�* 	� ,�(�	� 4�

��(�	� �� *+���(�	�! /	� +2���� 8!# -���E2:*	� � ��	���(� 	5� ,�((0	5� -	�

corpus.

��-�-	�0 3!.8$!��3

��(�	� �

 +2�*	� �!��)!%�3

 +���(�	� �

/���,� )!$3.!%8�

����
�� (�!� +������ ������� ��� ���� ����������

�� ,�((�	� 4� 	� ��(�	� �� 	� *+���(�	� @+5� ����1��(* �� +���4��(1<

�5� 9*� +��1���	�! ����	���-	* @	 	� -���,��@ 0���-(� 	5� ,�((0	5� *2��

)!$3.!%8�! �� �+@,�+� )!$..!�)8<)!$3.!%8�N$!3�# ,�((�	� ������� -* (� ��	�4�<

�2� +�� � *+-�(*5	�� (tagger) 	��� 92�* 	�� *	�1	� RgFwGr �� ������� -* >1�*�

,1>*� (*  ,,������ �����	��*� +�� ���-(�+����	� @+5� +���1���	�!

�� 91�� -���@	*�� ��-�-	�0 �� *+2�*	� -	� corpus ��2���	� -	�� +2���� 	��

-��(�	�� 8!%

�� *-�454�0 *9
 ���-(�+����	� 4� �� 9�,
-��� @	 ��	1� � ,1>*� �+�	*<

,��� ,�((�	� @+5� ����
� 92�*	� �+� 	�� tagger.

1
4
� ��3!0�� ��� *�����#3�

� (@��� -��9��(@� 	5� 94��((0	5� bigrams +�� (+����(* �� 9��(0-��(* *2��

A +2�*	����-�-	�@B ���
� 9*� +��1���	� 	� 0,,� (1�� 	�� ,@4��!

C+�,�42:��(* �+@ 	� -
(� 	� �+�-	0-*� �� 	�� 	�+�� �+@�,-� ��	
� 	5� �<

+�-	0-*5� 4� @,��� 	��� -��9��-(��� 	5� 94��((0	5� A +2�*	�� ��-�-	�@B�

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� �8



�'��� (�)� �� ���� ��	��
�� ���������� ��� 
���
��

��2:��	�� 1�� collocational +��0���� 	5� #� ,1>*5�� -�(+*�,�(����(1�5� �� 	5�

-�(*25� -	2>��! C+*���(2:��(* @	� (� �*	�� �+@-	�-� d, (−10 <= d <= 10) �<

+�9�,
�* *9
 @	 	� ��-�-	�@ ��2-�*	� d ,1>*� 9*>@	*�� 	�� *+�1	�� *�
 (�

����	�� 	� ��	2�*	�� @	 9�,�9� 	� ��-�-	�@ ��2-�*	� d �1-*� ��-	*�@	*�� 	��

*+�1	��! /	��� +2���*� 8!� �� 8!8 +����-0:��	� 	� 9�� +�
	� 94�0((�	� +��

+��1��E�� �+@ 	��� �+�,�4-(��� (�� (* 	�� +� �E�,� �� +� ��(�,� ��	2-	���

	�+�� �+@�,-�!

/	� -��(�	� 8!� �� 8!3 -�*90:��(* 	�� ��	���(� 	5� �+�-	0-*5� 4� 	� +�
<

	� +� ��(�,�� �� +� �E�,�� 	�+��� �+@�,-�� ��	2-	���!  �
 -	��� +2���*� 8!.

�� 8!) 	� +�
	� 91�� :*�40�� (* 	� scores 	�� +� >�(�,�� �� +� �E�,�� 	�+���

�+@�,-�� ��	2-	���!

" +�!� ��-�-	�@& /���@	�	� '1-�� ��+! �+@�,-�

"���	���� ����(��& #$)8 ��$�3# ��.3�%

"�
	����� �(�����& #8 #��8�) ��)8�#

����
�� (� � .� �/� ����� ���������� �
 �� ��� 	����� ������ ��������

/* �0�* ��	��
�-� *(���2:��	� (* 	�� -*�0 	� :*�40� 	5� ,1>*5� 	�� 94�0(<

(�	��� � -���@	�	� � � (1-�� �� � 	�+�� �+@�,-�!

/	� *�@�*� 8!� �� 8!3 -�*90:��(* 	� ��	���(1� 	5� �+�-	0-*5� 4� 	� :*�40�

(* 	�� +� ��(�,� 9���(��-� �� 	�� +� �E�,� ��	2-	���!

�% ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



" +�!� ��-�-	�@& /���@	�	� '1-�� ��+! �+@�,-�

"
.�
����� ��3��& #. #��8�8 )��$�3

"
��
����� ;������& #� ��$#3. )�3�.�

����
�� (�(� .� �/� ����� ���������� �
 �� ��� 	����� ������ ��������

�'��� (�*� +������ �� �������
� ��� �� '
����� �
 �� ��� 	����� ������ ��������

 	�����) ��������&

 �(��*2�F �� 1�� 924��((� *(���2:* ��(�,� 	�+�� �+@�,-� 1���(* -���� 1�<

9*>� @	 	� 924��((� (* ��(�,� 	�+�� �+@�,-� �� (���+,*���� �E�,�� 	(��

�������(*�� ��	���(� �+�	*,*2 collocation. �-� +� -	*�@ *2�� 	� -��(� �� @-�

+� �E�,� *2�� � ������ 	@-� +� -���� *2�� � 1�9*>�!

1
4
� ���!0�� ��0 .!,(��0 56 �'�#3()��7

� 1,*4��� A; 	*	�045��B *2�� +� *�1,�	�� �+ @�	 � 9�-+��0 � �+�2� (+��*2 ��

�+�	��* -	�� +*�2+	5-� 	5� +�,� �E�,
� -����	�	5�! � 1,*4��� A; 	*	�045��B

�0�* (� �+@�*-� 	�� �(�
	��� �3��
�( 	�� -	�	-	��� ��*>��	�-2�� (*	�>� 	5�

9�� ,1>*5� +�� �+��	2:��� 	� 924��((�! ��,�9� � (�9*��� �+@�*-� �+��1	* @	 �

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� ��



�'��� (�"� +������ �� �������
� ��� �� '
����� �
 �� ��� �0��� ������ ��������

 
,��
�����) ������&

�'��� (�#� .� ����� #" ����������  
���
��) ����& �
 �� ��� 	����� ������ ��������

 	�����) ��������&)  
����� �������&)111&

�3 ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



�'��� (�$� .� ����� #" ����������  
���
��) ����& �
 �� ��� �0��� ������ ��������

 
,��
�����) ������&)  ����
������) �������&)111&

9�� ,1>*� *(���2:��	� ��*>0�	�	*� � (2� (* 	�� 0,,� (1-� -	� -
(�!

C+�,�42:��	�� 	�� 	(� 	�� X2<-	�	-	��� �+���2+	��(* 	�� �(�
	��� �3��
�( *0�

� 	(� 	�� >*+*��0* �0+�� ��2-(� 	(� @+5� ��	� ��2:*	� �+@ 	�� X2<��	���(�!

6� +��09*4(�� *0� ��	0>��(* 1�� -	�	-	�@ +2���� "� 	�� 	(� +�� *+-	�1�* 1��

-	�	-	�@ +��1	�&� ��2-���(* @	 4� 1�� *+2+*9� +���@	�	�� α = 0.05� "9��,9�

(* �*��@	�	� 95%& �� (* ���(@ *,*��*�2�� A#B 4� 	� 94�0((�	� "+2����� -��0<

�*�� ���&� � ��2-(� 	(� 4� �� �+���2E��(* 	�� �(�
	��� �3��
�( *2�� X2 = 3.841!

?�-�0 �� (+����-�(* �� 9��(0-��(* �� 1�� (*4�,�	*�� *+2+*9� -�(��	<

�@	�	��� �� +��(* 99% "α = 0.01& � +*�--@	*��� �,,0 ��	@ �� ��>��* +*�--@	*��

	�� ��2-(� 	(�!

� ��-2� 	�� *,14��� *2�� �� *>*	0-* 	�� �+�,�4:@(*�� X2 	(� �� �� �+���-2-*

4� 	�� *>0�	�-� 	5� 9�� ,1>*5�! �-� +� �E�,� *2�� � 	(� 	�� X-square 	@-� +�

-���� �� *2�� �� � 1�9*>� 4� collocation.

�*��(�	�0 �+�	*,1-(�	�F �� -
(� �*(1�5� +�� 1���(* -	�� 90�*-� (�� �<

+�	*,*2	� �+� �$!�8$!)�� ,1>*�! ���1�	�� ��	�� 	�� ���(�� �� 1�@� collocational

+�������� 	5� #� ,1>*5� 4��5 �+@ 1�� -	@�� *+2�*	�� (+����(* �� �+�,�42-��(*

	�� 9���	@ ��(@ 	5� 94��((0	5� "*+2�*	�� ��-�-	�@&! ��	@ (+��*2 �� 42�* �+@

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� �.



�'��� (�%� .� #" ����� ���������� �
 �� ��� �0��� X2 ����

�'��� (�!&� .� #" �
�
����� ���������� �
 �� ��� 	����� X2 ����

	�� 	�+�F

Total number of bigrams=(29539802 − 9) ∗ 9 + 36

6� 	� �0�* 1�� �+� ��	0 	� 94�0((�	� E0����(* -	� -
(� �� �+�,�42:��(*

	� αij� 	� ��	��5��-*� 9�,�9� 	�� ��� +2���� -��0�*�� 8!)� 4� �� (+��1-��(*

	*,�0 �� �+�,�42-��(* 	� X2 	(�! /	��� +2���*� 8!$ �� 8!#� ��2���	� 	� #�

+�
	� 94�0((�	� (* 	� +� �E�,� �� 	� +� ��(�,� X2 	(� ��	2-	���! /	��

9*�	*�� +2���� � X2 	(� 9*� *2�� ����
� (�91� �,,0 +��-*442:* 	� (�91�!

�) ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



/'; ������(�����

/	� �*�0,�� ��	@ +����-0-�(* 9�� (*�@9��� 4� (������ *��*-� collocations

4� 	��  ,,���� 4,
--�! �� (1��9� A '1-�� �� ��-+��0� B �� 	�� 1,*4��

;<	*	�045��! /	�� 	*,*�	�2� +*�2+	5-� �����(* (* 	� +*��(�	�0 (�� �+�	*,1-(�<

	� @	 *2�� 9���	@ �� 9��,1E��(* ���(0-� (* +�,� (*40,� corpus 	��  ,,�����

4,
--��! /* -�1-� (* 	�� ���-� �� 0,,5� *�4�,*25� 4�  +*>*�4�-2� ?�-���

6,
--��� � (1��9�� *2�� �+@ (@�� 	�� ��	0����� (* *>�2�*-� 	�� ���-� =�((�	�<

��0���!

6� �� �+�,�42-��(* 	�� -�(��	�@	�	� �� (+����-�(* �� ���-(�+��-��(* ��

0,,*� +�,� ��,0 �*(*,*5(1�*� -	�	-	�1� (1��9�� @+5� mutual information (MI),

log likelihood (LL) ratio test, t-test �,+! 7�(5� ��	1� 	� (*�@9��� 	� �+���2E�(*

�0�� 	�� X2 -	�	-	���! � ,@4�� *2�� @	 ��	�2 � 1,*4�� 1���� 	� (*��1�	�(�

@	 �+��1	��� +���(*	��� ��	���(� 9*9�(1�5�! ��	@ *2�� 1�9�,� ���	0,,�,� @	��

�+�,�42:��(* -���@	�	*� ,1>*5�!  + +,1�� � "'�& -�4��2�* 	�� -��9*9*(1�� +��<

�@	�	� p(w1, w2) �� �+�	*2 � ��*>0�	�	*� +���@	�	*� p(w1), p(w2) �� -�(��2����

(* �+���9�+�	* 	�@+� -	� 9*24(�� MI(w1, w2) = log2
p(w1,w2)

p(w1)∗p(w2)
� 	� �+�2� 9*� 92�*

�*�,-	�� *�@�� -	�� +*�2+	5-� +�,� ��(�,
� -����	�	5�!  0� 4� +��09*4(�

(� (� -���� ,1>� 1�* -���@	�	� # -* 1�� -�4�*��(1�� -��9��-(@� ��	@ (+��*2 ��

�9�4�-* -* +�,� �E�,� 	(� 	�� +< �� �� 9*����(* (� �+@��-� 4� 1�� -���@

-��9*-(� (*	�>� 	5� 9�� ,1>*5�� �� �� � -���+��>� 	5� 9�� ,1>*5� (+��*2 �� �<

�*2,*	� �����0 -	�� 	���!

� 1,*4��� ;<	*	�045�� *2�� � +� ���0 ���-(�+���(*��� 1,*4��� 4� -	�	<

-	�� -�(��	�@	�	� -	�� �+�,�4-	�� 4,5--�,�42� �� (+��*2 �� ���-(�+���*2

-* +�,,0 9����*	�0 contexts.

�� *+@(*�� *2�� ��	*����-*� 4� (*,,��	�� 9��,*0!

�� -�-	�(� (+��*2 �� *�-5(�	
-* 4�
-� 4� �� ������*2 -	�� *��*-� 	5� collo-

cations �� �� �*,	
-* 	� �+�	*,1-(�	�! �1	�� 4�
-� (+��*2 �� +��1,�* �+@ 	��

���-� ,*>�
� ��-���
� @+5� synonyms, hypernyms, hyponyms, antonyms �,+! ��

(+����� -* �0+�� -	4(� �� 42���� 9��1-(� 4� 	��  ,,���� 4,
--�! � Pearsen

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� 59



[62] 1�* 9��,1E* (* +��@(�� 	�@+� �� (* *+	��2� -	�� �44,�� 4,
--� ���-(�<

+�
�	�� 	� �,*�	����@ ,*>�@ WordNet.

;��-(�+�
�	�� ��	1� 	� -	�	-	�1� (*�@9��� �� (+����-�(* ����
� �� +*	�<

���(* (� ��,� ���+��0-	�-� 	�� 3��������� �	��(� (�� 4� 	��  ,,���� 4,
-<

-�! /��9�0:��	�� 	1	�*� -	�	-	�1� (*�@9��� -* 1�� +,�2-� �	�3������(� 	��

4�
-�� (* *�������� 4�0����� �� (+����-�(* �� -�,,1>��(* +�,�	(� +,�����<

�2� ��2-���	�� *����,�4�0 -�*	:@(*�*� ,1>*� *+	�4�0���	�� 1	- +,��-@	*�*�

4�5-��1� �0-*�!

3� ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����




���	�� '

��	�������� (������ ��	

������	�	 �)��	������� ���

(�����	� ��	� %�&��

/* ��	@ 	� �*�0,�� �� +*�4�0E��(* (2� (1��9� *���(�4�� 	5� -	�	-	�
� *,14<

�5� 4� ��,@ A	�2��-(�B -	�� �+�-����-� 	�� 1����� (�� ,1>�� (1-� -	� +,�2-�

@+�� *(���2:*	� (word sense diasambiguation). /	� (1��9� ��	� �� �0���(* ���<

-� 	5� -�1-*5� (*	�>� 	5� ,*>�
� ��	��5��-*5� 	�� WordNet. � (1��9@� (��

����* -	�� ��	�4��2� 	5� “unsupervised” �,4��2�(5� 4� �+�-����-� 	�� 1�����

(�� ,1>��! �� ′′unsupervised′′ 1�* 	�� 1���� 	�� @	 9*� ��*0:*	� +���4��(*��

*�+�29*�-� +0�5 -* �+�-����-(1�� 9*9�(1��!

/�(�5�� (* 	�� (1��9@ ��	� *�4�:@(�-	* 5� *>��F *+��>0���(* 	� +,�2-� (con-

text) @+�� *(���2:*	� � +�@� �+�-����-� ,1>�� ���-(�+�
�	�� 	� -�1-*� 	��

WordNet �� +� -�4�*��(1�� 	� -�-�*	:@(*�� synsets "1	- �+���,���	� � ,*><

�1� ��	��5��-*� 	�� WordNet +�� -�*	2:��	� (* 90���*� ,*>�1� �� -�(�-�,�<

4�1� -�1-*�&! �� �1� +,�2-� +�� +����+	* 	� �*5���(* -�� 1�� -	�	-	�@ 9*24(�

@+�� 1+*	� (*,*	0(* 	�� ��	���(� 	5� -�-�*	:@(*�5� synsets. ��	�+
���(* 	��

′′(�9*��� �+@�*-�′′� -�(�5�� (* 	�� �+�2� 4� @,*� 	� 1���*� (senses) 	�� +���

�+�-����-� ,1>�� 	� -�-�*	:@(*�� synsets ��	��1(��	� ������0 "normally& (1<

-� -	� 9*24(�! 6� �0�* 1���� 	�� +��� �+�-����-� ,1>��� +�-�	��+���(* 	��

�+@�,-� �+@ ��	� 	�� �+@�*-� (* 	�� ����*� 	�� X2 -	�	-	��� *,14���! � 1�<

��� +�� *(���2:* 	�� (*4�,�	*�� �+@�,-� *+,14*	� -�� � -5-	� 1���� 	�� +���

3#



�+�-����-� ,1>��!

� +���+0�5 �,4@��(�� �+�9*���*	� +�,� �+�9�	�@� �� *�	(����* � �+�<

9�	�@	�	0 	�� +0�5 -* +��4(�	�0 9*9�(1�� +�� ���-(�+������� -	�� english

Senseval-2, *+2-�(� 9�45�-(@ 4� -�-	�(�	� �+�-����-�� ,1>*5�!

�� -�-	�(0 (�� -�4��	�,14*	� (*	�>� 	5� +�
	5� unsupervised -�-	�(0	5�

��	�,�(�0���	�� 	�� 9*�	*�� �1-�!

6'& +����3����� #���� ��� WordNet

� +� +�,,1� ,1>*� -	� ��-�1� 4,
--*� *2�� +�,�-�(*�� 9�,�9� 1���� +�,,1�

-�(�-2*�! �� +�@�,�(� 	�� �+@9�-�� 	�� -5-	�� 1����� (�� ,1>�� (target word)

(1-� -	� +,�2-� (context) +�� �+�	*,*2	� �+@ 	� +*��0,��-*� ,1>*�� *2�� �

�+�-	�,� 	5� -�-	�(0	5� �+�-����-�� ,1>*5�! ���4�5�2:*	� -�� 1�� �+@ 	�

+� 9�-��,� +���,�(�	� -	�� *+*>*�4�-2� ��-��� 4,
--��! '* 	� +1��-(� 	5�

��@�5� +�,,1� +��-+0�**� 1���� 42�* �� +�,,0 -�-	�(�	� 1���� ��	�-�*��-	*2


-	* � �+�,�4-	1� �� ���4�5�2:��� 	�� -5-	� 1���� (�� ,1>�� -	� +,�-@ 	��!

�� +�
	� -�-	�(�	� *��-2:��	� -* -���,� *(+*��
� ���@�5� �� �+�-����<

:�� (@�� 1�� (��@ ���(@ �+@ +���9*24(�	�! K-	@-�� ���-(�+�
�	�� ��	1� 	�

*�4�-2*� -�� ������0 �� (* 	�� ����*� (��
� ,*>�
� " @+5� 1��� �+,@� ��	0,�<

4�� 	�� ��-(�� 	5� *���
�& +�,,�2 �,4@��(� +����-0-	���� G#3H� G#.H� G#)H� (*

	�� *,+29� @	 �� (+����-�� �� *���(�-	��� �� -* (*4�,�	*�� ,*>�0!

/�(*�� � 9��*-(@	�	� (*40,5� �,*�	����
� ,*>�
�� @+5� *2�� 	� Wordnet

G#$H� 92�* (*40,� 
��-� -	�� ��0+	�>� -�-	�(0	5� �+�-����-�� ,1>��! �� Word-

net +*�1�* (*40,� ���(@ *���
� 4� �0�* ,1>� �� 1�* ��>�-* 	� *�9��1���

4� 	�� ��0+	�>� +*�--@	*�� �+�	�	�
� *���(�4
� 4� �+�-����-� ,1>�� �� 4*<

��@	*�� -�-	�(0	5�  +*>*�4�-2�� ?�-��� 6,
--�� +�� (+����� �� �+��	�-���

+,*��1�	�(� �+@ 	�� 90��-� *���
� (sense distinction) G��H� G�#H� G��H!  ++,1��� 	�

4*4��@� @	 � 90���*� 1���*� -��91��	� (*	�>� 	5� 9� (1-�� -�(��	��� ���(��

�+@ -�(�-�,�4�1� (semantic) �� ,*>�1� (lexical) -�1-*�� �0�* 	� WordNet

+�,�	(� +�4� 4� 	�� 	�+�+�2-� 	5� 9�	�5� ���+��0-	�-�� 4�
-��� 	� �+�2� *2��

+�,� 9�(��,� -	��� �@,+��� 	5� *�*���	
� 	�� �+�,�4-	��� 4,5--�,�42��!

3� ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
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;��-(�+�
�	�� ��-(��� �+@ 	�� �,*�	����� ,*>��,�4�� �0-� 	�� Word-

Net� � Mihalcea �� Moldovan G�8H -�4�1�	�5-�� ,*>��,�4�� +,������2� �+@ 	�

internet 4� 	�� ��	@(�	� �+@�	�-� �*(1�5� -	� �+�2� 1���� �+�-����-�*2 �� -�<

(*5�*2 � 1���*� 	5� +*�*�@(*�5� ,1>*5� (sense tagged corpora)! � Montoyo ��

Palomar G�%H +����-2�-�� (� (1��9� 4� ��	@(�	� �+�-����-� 	5� ��-�-	�
�!

;��-(�+�2�-�� 	� ′′Specification Marks′′ @+5� 	� ��@(�-��� 	� �+�2� *2�� @(�� (*

	� -�(�-�,�4�1� 	0>*� (semantic classes) -	�� *����2� 	�� WordNet (taxonomy)�

�� �9�4������ -* �*,	5(1�� �+�	*,1-(�	� ���-(�+�
�	�� ��-(���! � *�4�-2�

	5� Banerjee and Pederson G��H +����-0:* (� +��-��(�4� 	�� �,4��2�(�� Lesk

G#3H� ���-(�+�
�	�� -�(�-�,�4�1� -�1-*� �� ��-(���!

 �	@� �+� 	�� ���-� 	5� ��-(
� 	�� ,*>���� +�,� 9��,*0 1�* *+2-�� +��4(�<

	�+���*2 -	�� �+�-����-� ,1>�� (* 	�� ���-� 	�� -�1-�� *����2�� 	�� WordNet

(hyponymy/hypernymy relation)! � Resnick G�#H �+�-����-* *(���2-*� ��-�-	<

�
� �+�,�42:��	�� 	�� -�(�-�,�4�� �(�@	�	� (semantic similarity) (*	�>� 9��

,1>*5� 9�,14��	�� 	�� ���@ +�@4��� -	�� *����2� (* 	� (*4�,�	*�� +,��������@

+*�*�@(*�� (the most informative ”subsumer”)� @+�� 	� +,��������@ +*�*�@(*��

	� @�-* -�� -��0�	�-� 	�� +,����� 	5� �+�4@(*�5� @�5�!

/* (� 0,,� +��-144-� ��-:@(*�� �� ��	� -	�� *����2� 	�� WordNet � Lea-

cock �� Chodorow G�3H +�@	*��� 1�� (1	�� 4� 	�� �+�,�4-(@ 	�� -�(�-�,�4���

�(�@	�	��� �+�,�42:��	�� 	� (���� 	�� 9�9��(�� (*	�>� 	5� 9�� �@(�5� 	�� *���<

�2��! � Agirre and Rigau G��H +�@	*��� (� (1��9� ��-:@(*�� -	�� *����,�4��

+���@	�	� (conceptual density) (*	�>� 9�� *���
� -	�� *����2� �� +����-2�-��

�� 1�� 	�+� 4� 	�� *����,�4�� +���@	�	� 4� 	� -��+@ ��	@!

� Budanitsky �� Graeme G�.H +����-2�-�� +*��(�	�0 9*9�(1�� �� -��1<

����� 	�� �+�9�	�@	�	� 	5� +���+0�5 (*�@95� -* 1�� -�-	�(� 9@��5-�� 	��

����4���2�� +��4(�	�
� ,1>*5�!

������� �� 	
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6'* 
�����

/	� +�*�(� 	�� *���(�4�� 	5� -	�	-	�
� *,14�5�� +����-0:��(* (� +��-144-�

4� -�-	�(�	� �+�-����-�� ,1>�� ��-:@(*�� -* (� 9����*	�� ��	2,�E� 4� 	��

*�	2(�-� 	�� (1	��� 	�� -�*	�@	�	�� (relatedness) (*	�>� 	�� +,�-2�� (�� ,1>��

�� 	5� *���
� 	��! ��	@ (�� �9�4*2 -	�� ���:�	�-� +��	�
� -	��*25� +�� ��<

���	��2:��� 	�� -�*	�@	�	�� +��0 -* +�-�	�0 (1	�� -�4��-��!

�� WordNet -��91* �0�* ,*>�� ��	��
��-�� � �+�2� ���+��-	0 (� 1���� ��

�+�929*	� -�� 1�� -���,� �+@ -��
��(*� ,1>*� (synset)� (* 0,,*� ,*>�1� ��	��5<

��-*� 9� (1-�� 	5� -�(�-�,�4�
� -�-�*	2-*5� (semantic relations) 9�(���4
<

�	�� 1	- 4� 	�� ,*>�� ��	��
��-� 1�� -���,� �+@ -�-�*	:@(*�� synsets (related

synsets)!

;��-(�+�
�	�� ��	1� 	� -�1-*�� *+��>0���(* 	� +,�2-� "	� +*��0,��-*�

,1>*�& 	�� +��� �+�-����-� ,1>�� (* @,� 	� -�-�*	:@(*�� synsets 	5� ,1>*5�

+�� ��2-���	� -	� +,�2-�! L*5�
�	�� ��	@ 	� *+��>�(1�� +,�2-� -�� 1�� 	���2<

� -	�	-	�@ 9*24(� (*,*	0(* 	�� -���*	� ��	���(� 	5� -�-�*	:@(*�5� synsets,

	�� ���*�@� >*�5�-	0 4� �0�* (� 1����� (*	�
�	�� 	�� -���@	�	� *(�0�-��

-	� 9*24(�!  +*9� +��-9����(* � -5-	� 1���� �� 1�* 9����*	�� ��	���(� 	5�

-�-�*	:@(*�5� synsets -	� +,�2-� �+@ @�	 � 0,,*� 1���*�� �0���(* 	�� �+@�*<

-�� @	 	� -�-�*	:@(*�� synsets 	�� -5-	�� 1����� (correct sense) ��	��1(��	�

,4@	*�� ������0 -* -�1-� (* 	� -�-�*	:@(*�� synsets 	5� 0,,5� *���
�! � X2

1,*4��� ��,�� ′′	�2��-(�	��′′ G�)H *�	(0 +�-�	�0 ��	� 	�� �+@�*-� -�4��2���	��

	� +���	����*2-*� -���@	�	*� -	� 9*24(� (* 	� ���(*�@(*�*�! ��� +�-�	�� *�	2<

(�-� 	�� �+@�*-�� +�� �0��(* 	�� ���-(�+���(* -�� ��	��� 4� �� �+���-2-��(*

4� 	�� -5-	� 1���� 	�� +��� �+�-����-� ,1>��!

/	� *+@(*�*� *�@	�	*� ��	�� 	�� �*��,�2�� +*�4�0���(* +*�--@	*�� ���,�<

	�0 	� +���+0�5 91*�! �*�4�0���(* ����0 	� 90���*� -�1-*� 	�� WordNet �

1+*	� +����-0:��(* (� (��� ������0 -	�� X2 1,*4�� �� 	1,�� 	�� �,4@��(�

�+�-����-�� ���
� �� +*��(�	�0 9*9�(1�� �+@ 	�� *�	2(�-� 	�� �+�9�	�@	�	��

	�� �,4��2�(�� +0�5 -* +��4(�	�0 9*9�(1��!

3% ������� �� 	
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6'/ "� ������� ��� Wordnet

� ,*>�1� ��	��5��-*� -	� Wordnet ��4��
���	� -* ,�4�1� �(�9�+��-*� �

�+�2*� ��,���	� synsets! �0�* synset �+�	*,*2	� �+@ (� ,2-	� �+@ -��
��(��

9�,�9� ,1>*� (* 	�� 29� -�(�-2� 	� �+�2*� (+����(* �� *��,,0>��(* -	� 29� +,�2<

-� (context) �5�2� �� �,,�5�*2 � -�(�-2� 	�� +,�-2��! 6� +��09*4(� 	� synset

{administration, governance, establishment, brass, organization, organisation} ���<
+��-	0 	�� 1���� 	�� ���*���	��� -
(�	�� 	� �+�2� 9��*2 �0	!

�� ��-�@ �����	��-	�@ 	� �+�2� 9�����+�*2 	� WordNet �+@ 	� 0,,� -�(��<

	�0 ,*>�0 *2�� � -�1-*� 	�� (relations)� 9*2�	*� � �+�2� �+�9*������ 	� -�-�*<

	2-*� (*	�>� 	5� synsets (* 0,,� synsets!  +2 	�� +��@�	��� 	� WordNet >*�5�2:*

	� -�(�-�,�4�1� (semantic) �+@ 	� ,*>�1� (lexical) -�-�*	2-*�O � ,*>�1� -�-�*<

	2-*� -����� (*	�>� 	5� (���
� 	5� ,1>*5� (word forms) *�
 � -�(�-�,�4�1�

-�-�*	2-*� -����� (*	�>� 	5� *���
� 	5� ,1>*5�!  �@-�� (� -�(�-�,�4��

-�-�1	-� *2�� (� -�1-� (*	�>� *���
� �� � 1���*� ���+��2-	��	� (* synsets�

(+����(* �� �*5��-��(* 	� -�(�-�,�4�1� -�-�*	2-*� -�� -�1-*� (*	�>� synsets!

6� �0�* synset -	� WordNet� ��	�2 � 9*2�	*� -��91��� 	� synset (* 0,,� synsets

-��(�	2:��	�� 1	- (� ,2-	� �+@ -��9*9*(1�� synsets 	� �+�2� 	� �+���,��(* re-

lated synsets!

�� WordNet �+����*�* +,������2� 4� ,1>*� � �+�2*� ������� -	� 	1--*��

(1�� 	�� ,@4�� (parts-of-speech)F ��-�-	�0� ��(�	�� *+2�*	� �� *+���(�	�! ���<

�1-*�� -��9*-(� �� 0,,*� ,*	���4�1� -��9*	�1� ,1>*� 9*� -�(+*�,�(�0���	�

-	� ,*>�@!  �	@� �+@ (��1� ,1>*�� 	� WordNet (*��1� ���1� +*�1�* �� ,1>*�

+�� -��*��1���	� (collocations) "+� ′′fountain pen′′ , ′′take in′′ & � �+�2*� �+�	*<

,���	� �+@ 9�� � +*�--@	*�*� ,1>*� �,,0 	� �*�:@(�-	* �+@ �0�* 0+�E� -�� (2�!

� �,4@��(@� (�� �0�* ���-� @,5� 	5� -�1-*5� +�� (�� +��1�* 	� Word-

net 4� ��-�-	�0� ��(�	�� *+2�*	� �� *+���(�	�� �,,0 1���(* 	�� 9���	@	�	�

�� ���-(�+��-��(* (* 	�� 29� ,�4�� �� (1��� ��	
� 	5� -�1-*5� +���*(1���

�� *>�-��,2-��(* ��,�	*�� �+�9�	�@	�	� 	�� �,4��2�(��! �2���(* +����0	5 (�

-��	�(� +*�4���� 4� @,*� 	� 9��1-(*� -�1-*� 	�� WordNet!
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�
1
� ��,�'�� (�� �0�������3

� ��-(�2 	5� ���
� ��-�-	�
� ��	0 ���@�� +*�,�(�0���� 1��� @�� +�� ��2<

-�*	� -	�� �(1-5� ��
	*�� 	0>� -	�� *����2� (superordinate term) �� �0+��

9���	�0 �����	��-	�0 +�� *>*9�*���� 	�� 1���� +�� ���+��-	0 	� ��-�-	�@

-* -�1-� (* 	�� 1���� 	�� superordinate term G#$H! ��	@ ����
� 	� 4�
�-(�

�+�	*,*2 �� 	�� �0-� 4� 	�� 	�@+� ��40�5-�� 	5� ��-�-	�
� -* *����2*� -	�

WordNet!

�� ��-�-	�0 ��4��
���	� -* *����2*� (1-5 (�� -�1-�� +�� �+���,*2	�

’hypernymy/hyponymy’, � ’is-a’, � ’is a kind of’.  0� ���+���-	�-��(* 	�� -�1-�

’is-a’ (* 1�� 9*>2 �1,�� ⇒� (+����(* �� ���+���-	�-��(* 	�� *����2� -	� Wordnet

-�� (� -��9*9*(1�� ,2-	�� @+�� 	� �1,� 9*2����� 	��� 9�9������ �@(���� 	�� *<

����2��! �� 9��(* 1�� +��4(�	�@ +��09*4(� �+@ 	� WordNet!

{aid, assistant, help} ⇒ {resource} ⇒ {asset, plus}⇒ {quality} ⇒ {attribute}
⇒ {abstraction}.

 +2 +,1�� 9*2�	*� (+����� �� ���-(�+������ 4� �� �+�9�,
-��� �� 0,,*� 9�<

�1-(*� -�-�*	2-*� �+@ 	� WordNet +�� ������� 	� ��-�-	�0! �,,*� 9��1-(*�

-�1-*� *2�� � *>��F holonymy �� meronymy � �+�2*� *2�� *+2-�� -�(�-�,�4<

�1� -�1-*� (semantic relations) �� -��91��� 9�� synsets *0� � ��	@	�	� � �+�2�

����1�*	� -	� +�
	� synset *2�� (1��� 	�� ��	@	�	�� 	�� 0,,��! � +���+0�5

-�1-*� *2�� -�(+,��5(�	�1� (* 	�� 1���� @	 *0� 	� � *2�� (1��� 	�� ? 9�,�9�

1�� meronym 	�� ? 	@	* �� ��	-	�@�5�� 	� ? *2�� holonym 	�� �!

'+����(* �� 9���2���(* 	��� *>�� 	�*2� 	�+��� 	�� holonymyF Member-Of ,

Substance-Of �� Part-Of �� ��	-	�@�5� ��	0 ��	-	��2� 	�*2� 	�+��� meronymy:

Has-Member, Has-Substance and Has-Part!

7 �� *�9��1��� �����	��-	�@ 	�� WordNet *2�� �	 � -�(�-�,�4�1� -�-�*<

	2-*� 4� 	� ��-�-	�0 (+����� �� ���-(�+������ ���9��(�0 �� �� 9
-���

*����2*�! 7 	- (+����(* �� 1���(* hierarhical holonym �� hierachical meronym

*0� 9�-�2-��(* 	�� *����2� 	�� Wordnet 4� 	� �0�* 1�� (1��� �5�-	0!

33 ������� �� 	
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� -�1-*� antonymy �� attribute *2�� 0,,*� 9�� -�1-*� +�� ��2:��	� 4�

	� ��-�-	�0! � antonymy *2�� (� ,*>��,�4�� -�1-� (lexical relation) �� @�

-�(�-�,�4��� � �+�2� -��91* (�:2 9�� ��-�-	�0 	� �+�2� *2�� ��	2�*	� 	� 1��

	�� 0,,�� �� � attribute *2�� (� -�(�-�,�4�� -�1-� � �+�2� -��91* (�:2 1��

��-�-	�@ synset �� 1�� *+2�*	� synset! � 	(1� 	�� attribute *���0:��	� (*

*+2�*	� �� ���-(�+����	� 4� �� 	��+�+��-��� 	�� 1���� 	5� ��-�-	�
�!

�
1
� ��,�'�� (�� ������

� -�1-*� Hyponymy �� Hypernymy � �+�2*� @+5� *2+�(* ���-(�+����	� (*	�>�

��-�-	�
�� ���-(�+����	� *+2-�� �� (*	�>� ��(0	5� �,,0 (* ,24� 9����*	�@

	�@+�!  >*	0:��	�� 	� hyponyms *�@� ��(�	�� ���
� �� 	��� superordinate @����

9�+-	
���(* @	 @,*� ��	1� � -��9*9*(1�*� ,1>*� (lexicalization) +*�1���� +�,,0

*29� -�(�-�,�4�
� ,*+	�(*�*
� +�� ��,�+	��� +�,,0 9����*	�0 -�(�-�,�4�0

+*92� G8�H!

��	1� � ,*+	�(1�**� (elaborations) 1���� -�4�5�*��*2 -* (� 	��+�� -�1-��

(� -�1-� +�� *���0:* 	�@+� �� � �+�2� ��,*2	� troponymy "�+@ 	��  ,,����

,1>� ′′	�@+��′′&! ��	� � -�1-� (*	�>� 9�� ��(0	5� (+��*2 �� *����-�*2 (* 	�� *>��

	�@+�F �� ��(� synset V1 *2�� 1�� hypernym 	�� synset V2� *0� 	� V2 *2�� V1 ��	0

1�� 9�2	*�� 	�@+�! �� V1 *2�� 	@	* @+5� ,1(* troponymy 	�� V2!

� entailment *2�� (� -�1-� (*	�>� ��(0	5� � �+�2� (�0:* (* 	�� meronymy

(*	�>� 	5� ��-�-	�
�� �,,0 � meronymy 	��0:* ��,�	*�� 4� ��-�-	�0 +��0

4� ��(�	�! ��	� � -�1-� entailment -��* (*	�>� 9�� ��(0	5� *0� 	� 1�� ,�4�0

+��04* 	� 0,,� (entailment)! 6� +��09*4(�� snore entails sleep!  �� +� -�4�*��<

(1�� (specific) *29�� 	�� -�1-�� entailment *2�� � -�1-� cause! �-��* 	� *>��F  0�

9�� synsets -�*	2:��	� (* 	�� -�1-� cause 	@	* -�*	2:��	� �� (* 	�� -�1-� entail-

ment� �,,0 @� ��	-	�@�5�! ��,�9�� *0� V1 causes V2� 	@	* *+2-�� �� V1 entails V2!

7 �� +��09*4(� *2�� 	� ��(�	� "give �� have&F �2���	�� �0	 -* �0+��� +����,*2

(causes) 	�� �+�91�	� �� 	� 1�*� 1���	�� �0	 �0+��� 9*� -�(�2�* @	 	�� 1�* 9��*2!

�,,� (� -�1-� (*	�>� 	5� ��(0	5� *2�� � antonymy � �+�2� *2�� 29� -	��

���-� (* 	�� antonymy +�� +*�4�0E�(* -	� ��-�-	�0!

������� �� 	
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�
1
1 ��,�'�� (�� .�%/'�� ��� .��##�����

�� *+2�*	� -	� Wordnet 	��	�+����	� -* �(�9�+��-*� (clusters), � �+�2*� +*�1<

���� 	� synsets �*��,1� (head synsets) �� 	� 9�������0 synsets (satellite synsets)!

� �*��,� +*�1�* 1�� :*�40� ��	
��(5� *+�1	5� +�� �0�* (1,�� 	�� :*�4����

1�* 1�� � +*�--@	*�� 9�������0 synsets 	� �+�2� ���+��-	��� 	�� 29� 1���� (*

	� *+2�*	� 	�� �*��,��!

'2� 0,,� -���� -�1-� � �+�2� ��2:*	� (*	�>� *+�1	5� *2�� � similar to� � �+�2�

*2�� (� -�(�-�,�4�� -�1-� (*	�>� 9�� synsets 	� �+�2� *2�� *+2�*	� �� +��@(��

-	�� 1����! ��	@ *2�� �0	 +��@(�� (* 	� -��
��(*� ,1>*� -* 1�� synset (synset

words)� �,,0 @(5� @� ����
� 	� 29�! �� *+2�*	� +�� -��91��	� (* 	�� -�1-�

similar to *2�� (*� @(�� �,,0 @� 	@-� @(�� ���*	0� 
-	* �� 	� 	�+��*	�-��(*

(�:2 -	� 29� synset!

7�+5� ����1��(* +���4��(*��� � -�1-� attribute -	�� ��	�4��2� 	5� ��-�-	<

�
� -�-�*	2:* 1�� ��-�-	�@ (1 1�� *+2�*	�! ��	0 	� -�*	:@(*�� *+2�*	� 1����

(� *9�� ���(�-2� �� �+���,���	� pertainyms!  2�� (� *9�� ��	�4��2� *+�1<

	5� -	� Wordnet 	� ,*4@(*�� �� -�*-��0 *+2�*	� (relational adjectives) �� 9*�

���,������ 	�� 9�(� 	�� :*�4���� (head, satelite) @+5� ����1��(* +���4��(1�5�!

'� 0,,� 	��� 9@	�	� *2�� @	 9*� 1���� ��	2�*	� (antonyms)F �� synset 4� 1��

pertainym +0�� +�,� -���0 +*�1�* (� (@�� ,1>� � 1�� (collocation) "1�� -��9��<

-(@ ,1>*5�& �� 1�� ,*>��,�4�@ 9*2�	� (lexical pointer) +�@� 	� ��-�-	�@ (* 	�

�+�2� -��91*	� (* 	�� -�1-� pertaining 	� -�4�*��(1�� *+2�*	�!

'2� 0,,� ��	�4��2� *+�1	5� 	� �+���,��(*�� ′′-�((*	���0′′ *+2�*	� (particip-

ial adjectives) -�*	2:��	� (* 	� ��(�	� (1-5 	�� -�-�1	-�� participle of +�� *2��

,*>��,�4��2 9*2�	*� (lexical pointers) +0�5 -* ��(�	� �+@ 	� �+�2� �*5���(* @	

+��1����	� 	� -�4�*��(1�� *+2�*	�!

� also-see, 0,,� (� -�(�-�,�4�� -�1-� � �+�2� -�-�*	2:* *+2�*	� (* 1�� 	�@<

+� @(�� (* ��	@� 	�� ��	2-	���� -�1-�� -	� ��(�	�!

3) ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



�1,�� 4� 	� *+���(�	� -����	0(* -���0 	�� -�1-� antonymy 	�� 29� ����
<

� +�� -����	0	� -	� *+2�*	�!  +2-�� *+*9� 	� *+���(�	� -���0 +��1����	� �+@

*+2�*	�� 	� synset +�� ��	+��-5+*�* 1�� *+2���(� -���0 �� +*�1�* 1��� ,*>��,�<

4�@ 9*2�	� +0�5 -	� *+2�*	� �+@ 	� �+�2� +��04*	�! ��	@ 42�*	� (1-5 	�� -�1-��

pertainym!

6'6 � X5����(��� ���������� ��� 	
����� ,�5

��- ′′.����(������′′

�� #$��� � Karl Pearson 9�	�+5-* 	�� X2<-	�	-	�� -	�� +��-+0�*0 	�� �� *<

�	(�-* 	�� 9����0 (*	�>� +���	����*-
� �� ���(*�@(*�5� -����	�	5�� @	�� 	�

9*9�(1�� �+@ 	� �+�2� +��1����	� 	� 9���	0 *�9*�@(*�� 4*4��@	� +�� (+��*2 ��

-�(���� (outcomes) �+�9�����	� -* �(���2� �+��,*@(*�*� ��	�4��2*� (mutually

exclusive categories) !

7�+5� ����1��(* -	� �*�0,�� � � -	�	-	��2 1,*4�� (+����� �� *���(�-����

(1-� -	� +,�2-� 	�� *,14��� 4� 	�� ′′(�9*��� �+@�*-�′′ (null hypothesis)!  9
�

�+�-����:��(* +*�--@	*�� 	�� ′′(�9*��� �+@�*-�′′ ���
� �� 	�� 	�@+� (* 	�� �<

+�2� �� *���(@-��(* 	��� -	�	-	���� *,14���� 4� 	� ��04�*� 	�� �+�-����-��

	�� 1����� (�� ,1>��!

 0� 1���(* 9*9�(1�� 	� �+�2� �+�9�����	� -* �(���2� �+��,*@(*�*� ��	�4�<

�2*� �� -��(�	2-��(* 	�� (�9*��� �+@�*-� 4� 	� 9*9�(1��� 	@	* ��	@ +�� ��2:��(*

���(*�@(*�� -���@	�	� (expected frequency) *2�� � 	(� 	�� �0�* ��	�4��2�� *0�

� ′′(�9*��� �+@�*-�′′ *2�� �,����! 7�-�� ����0 	�� +���	����*2-� 	(� (observed

value) ��	� *2�� � 	(� 	�� �0�* ��	�4��2�� 	�� �+�2� +���	����(* �+@ 	� 9*9�(1��

	�� 9*24(�	��! /�(+*��-(�	�0 1���(*F � (�9*��� �+@�*-� *2�� � +2-	� (�� 4�

	�� ′′�*5��	�� ��	���(�′′ � �+�2� �*5���(* @	 91+* 	� 9*9�(1�� (��!

6� ���(�-	�1� ��	�4��2*� (nominal data) -	� �+�2*� 	� +,���� -	��*25� 4�

�0�* ��	�4��2� 1�* ��	�4���*2 �� +����+���*2 (tabulated)� � +���	����*2-� 	(�

*2�� 	� +��4(�	�@ +,���� +�� (*	�0(* �� � ���(*�@(*�� 	(� *2�� 	� +,���� 	�

�+�2� +���,1+*	� �+@ 	�� �+�	�1(*�� �*5��	�� ��	���(�! �� 	� 9��(* ��	@ (*

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� 3$



1�� +��09*4(�!

�� �*5��-��(* 	�� ′′(�9*��� �+@�*-�′′ @	 -* 1�� -�4�*��(1�� +,���-(@ (��

+@,�� 	� 3�I *2�� 4���2�*� �� 	� %�I *2�� 0�9�*�� 	@	* -* 1�� 9*24(� #�� ��<

��
+5� �+@ ��	� 	�� +@,�� � ���(*�@(*�*� 	(1� �� *2�� 3� 0�9�*� �� %� 4���2�*�

-�(�5�� (* 	�� (�9*��� �+@�*-�! � +���	����*2-*� -���@	�	*� �� *2�� � +��4(�<

	�� (1	��-� 4� 	��� #�� ����
+��� "�� +��(*� 38 �� %.&!  ��� +���	�@� ���@���

(0� ,1* �	 � X2 -	�	-	�� *2�� 14���� @	�� �+��9�+�	* ���(*�@(*�� 	(� 9*�

*2�� (��@	*�� �+@ �!  0� -* �0+�*� ��	�4��2*� 1���(* (��1� ���(*�@(*�*� 	(1��

+�� ��	@ -�(�2�* @	 *2�� (��@ 	� (14*��� 	�� 9*24(�	��� 	@	* (+����(* �� -��<

9�0-��(* ��	1� 	� ��	�4��2*� -* (� (*4�,�	*��!

�*,*
���	�� (+����(* �� +��(* @	 -* 4*��1� 4��((1� � X2 -	�	-	�� *2��

1��� �>�-�(*25	� �+�	*,*-(�	�@� �� ������ 	�@+�� 4� �� (*	��-��(* 	� +@-�

��,0 -�(�5���� 	� 9*9�(1�� (* 	�� (�9*��� �+@�*-�!

� X2 -	�	-	�� *2�� 	� 0���-(� 	5� 	*��4
�5� 	5� 9����
� (*	�>� +���	�<

���*-
� �� ���(*�@(*�5� -����	�	5�� (* �0�* 	*��45��� 9����0 �� 9��*2	�

(* 	�� ���(*�@(*�� -���@	�	�!

X2 =
k∑

i=1

(observedi − expectedi)
2

expectedi

, � � ���(@� 	5� ��	�4��
�. "%!#&

� +���+0�5 -	�	-	�� ���,���*2 	�� X2 ��	���(� "�,1+* �*�0,�� �&!

�
�
� .!'(��� ��!�� ′′���#�3������′′

6*��0 � 1,*4�� ��,�� 	��0-(�	�� *,14���� 	�� ′′-�((@��5-�′′ 	5� +���	���<

�*-
� 9*9�(1�5� �+@ (� *(+*��� -��0�	�-� ��	���(�� "-����5� 	� +��4(�	�1�

(*	��-*� -	� 9*24(�& (* 	� ���(*�@(*�� 9*9�(1�� �+� (� �+�	�1(*�� -��0�	�-�

��	���(��! � X2 -	�	-	�@� 1,*4��� 	� �0�* ��	@ *���(@:��	�� 	�� �+,@ 	�@<

+� 	5� (*	��-*5� -	� 9*24(�� @(5� �+0����� �� 9����*	�1� +��-*442-*�! �

1,*4��� Kolmogorov-Smirnov G�)H 4� +��09*4(� �+�,�42:* 	�� �0�*	� �+@-	�-�

(vertical distance) (*	�>� 	�� *(+*���� �� 	�� �+�	�1(*��� �*5��	��� ��	���(��!

.� ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



��*>0�	�	� �+@ 	�� +��-144-� +�� *���(@:*	� -	�� 1,*4�� 	�� ′′-�((@��5-��′′

	5� *(+*��
� 9*9�(1�5� (* 	� �*5��	�0� 	� :�	��(*�� *2�� +�
	�� �� 9�	�+5�*2

� (�9*��� �+@�*-� �� 9*�	*��� �� +��-9��-	*2 � *(+*��� -��0�	�-� ��	���(��

-	� +��4(�	�0 9*9�(1��!

L� +�1+* �� +��-9��2-��(* (� (���(*	��,�	� -��0�	�-� ��	���(�� (univariate

distribution function) 	�� �+�2�� �� (+��*2 �� �+�,�42-�*2 � ����-	�� -��0�	�-�

��	���(�� +0�5 -* ��	�4���+��(1�� 9*9�(1�� (binned data). ��,�9�� 9*9�(1��

+�� �� (+����� �� ��	�4���+������ -* �,0-*�� �� �� � 1,*4�� 	��0-(�	��

(+����� �� *���(�-���� �� +0�5 -* (� ��	�4���+��(1�� 9*9�(1��� *0� �+,0 �<

+�,�42-��(* 1�� -	@4��((� � +2���� -����	�	5� +�2� 	�� *���(�4� 	�� *,14���!

6� 	�� �+�,�4-(@ 	�� X2 -	�	-	��� *,14��� +�� ���-(�+���(* *9
� 	�

9*9�(1�� �+�9�����	� -* k ��	�4��2*�� �,0-*� (bins) �� � -	�	-	�� *,14���

�+�,�42:*	� �+@ 	�� *>2-5-� %!#! � 1,*4��� @+5� 1���(* +*2 *2�� *��2-��	�� -	��

*�,�4� 	5� �,0-*5� 9@	 �+� ��	� 	�� *�,�4� *>��	0	� � ���(*�@(*�� -���@	�	�

-* �0�* ��	�4��2�

'*	0 	�� *�,�4� 	5� �,0-*5� 	� (@�� +�� ��*0:*	� *2�� � �+�,�4-(@� 	5�

���(*�@(*�5� -����	�	5� �+@ 	�� �+�	�1(*�� �*5��	�� ��	���(� � �+�2� �*5<

���(* @	 91+* 	� 9*9�(1��!  0� F *2�� � ����-	�� -��0�	�-� ��	���(�� 4� 	��

�+�	�1(*�� �*5��	�� ��	���(�� 	@	* � ���(*�@(*�� -���@	�	� �+�,�42:*	� �+@

	�� ��@,���� 	�+�F

Expectedi = N(F (Yu) − F (Yl)) "%!�&

7�+�� � Yu *2�� 	� +0�5 @�� 4� 	�� �,0-� i� Yl *2�� 	� �0	5 @�� 4� 	�� �,0-�

i� �� N *2�� 	� (14*��� 	�� 9*24(�	��!

/	�� *+@(*�� *�@	�	� +*�4�0���(* 	�� 	�@+� *���(�4�� 	�� X2 -	�	-	���

*,14��� 4� 	�� �+�-����-� 	�� 1����� (�� ,1>�� (* 	�� (*,1	� 	5� ��	���(
�

	5� -�-�*	:@(*�5� ′′synsets′′ 	�� Wordnet.

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� .#



6'8 " +�:��0��� +����3������

7�+5� ����1��(* -	� +���2(� ��	�� 	�� �*��,�2��� 4� 	�� (1��9� �+�-����-��

	�� 1����� (�� ,1>�� +�� �� ���+	�>��(* *9
 ��-:@(*�� -	��� -	�	-	���� *,14<

����� �� ���-(�+��-��(* -�1-*� 	�� WordNet! �� �� *2��(* 	�� 9���	@	�	� ��

���-(�+��-��(* +�,,��� -��9��-(��� �+@ @,*� 	� 9��1-(*� -�1-*� +�� +��1��<

�	� �+@ 	� ,*>�@� �+���-2-�(* �� ���+	�>��(* 	�� (1��9@ (�� -* � *�9@-*�F ���

(2� ��-(�+�
�	�� ��	���(� 	5� -�-�*	:@(*�5� synsets 4� @,*� 	� 9��1-(*�

-�1-*� �� 4� @,� 	� (1�� 	�� ,@4�� (part-of-speech)� @+5� ��	1� +*�4�0���	�

-	�� *�@	�	� � ��	�� 	�� �*��,�2��� �� 	�� 0,,�� ���-(�+�
�	�� (@�� 1�� -��<

9��-(@ 	�
� -�1-*5�� 	� -�1-*� antonymy, hypernymy �� hyponymy. /	��

+�
	� +*�2+	5-� �1,�(* �� 1���(* (� *�	2(�-� 	�� -���,��� -��*-���0� @,5�

	5� -�1-*5� 	�� WordNet -	�� 9�9��-2� �+�-����-�� (�� ,1>�� �� -	�� 9*�<

	*�� +*�2+	5-� �� ��>�-��(* 	�� �+�9�	�@	�	� 	�� �,4��2�(�� (��� *+*9� -* (�

+�5	����� �,,0 @� +0�	5� *>��	,�	�� 9��(� 	5� -��9��-(
� 	5� -�1-*5� �

-�4�*��(1��� -��9��-(@� +����-2�-* 	� ��,�	*�� �+�	*,1-(�	�!

�
&
� �� ����!� �)� �0��'���8�'�)� Synsets (�� ��  !�%"

���

K� 4�5-	@� 4� 	�� �+�-����-� 	�� 1����� (�� ,1>�� � (@�� 1�9*>� *2�� 	� +,�2-�

(context) (1-� -	� �+�2� ��	� *��1�*	�! 7�	�� ,1(* +,�2-� (�� ,1>�� *�����(* 	�

-�(���:@(*�� (* 	� �+�2� *(���2:*	� � ,1>� -* +*��0,,�� ��-��� 4,
--��! ��	@

�+��	2:*	� �+@ 	� +*��0,,��-*� ,1>*� 	�� -�4�*��(1��� ,1>�� �� -����5� *2��

(2� � +*�--@	*�*� +��	0-*� ��-��� �*(1���!

� +,������2� +�� +��1�*	� �+@ 	� 	� +,�2-� 	�� ,1>�� 	�� �+�2�� -��+@ 1���(*

�� �+�-����2-��(* 	� 1���0 	�� (target word)� �+���,*2	� �� 	�+�� +,������2<

� (local information). 7 �* ��	�9*��*2 @	 +��1�* -�(��	�@	�	� +,���������

1�9*>� 4� 	�� -5-	� 1���� 	�� +��� �+�-����-� ,1>��!

6� 	� (���� 	�� ���-(�+���(*��� +,�-2��� 	�� ���(�� 9�,�9� 	5� ,1>*5��

� Leacock �� Chodorov G�3H -* +*�0(�	� +�� 1����� (* 1��� 	�+��� +,�-2��

	�>��(�	� (local context classifier) ������ @	 (� �1,	-	� 	(� 4� 	� (���� 	��

+,�-2�� *2�� 1�� +��0���� �+@ ±6 ,1>*� +�� 1���� ,*>�1� ��	��5��-*� -	�

.� ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



WordNet 4��5 �+@ 	�� +��� �+�-����-� ,1>�!

� �*(�	�� (topical) +,������2� (�� +��1�* -���� 1�9*>� 4� 	�� -5-	� 1����

(�� ,1>��� @	�� � 1���1� 	�� 9*� -�*	2:��	� (*	�>� 	��� � (2� (* 	�� 0,,�!  0�

�0	 	1	�� -��*� 1�� (*40,� +��0���� �� �	�� +*�--@	*�� �+�	*,*-(�	�@ 4� 	�

�����-(@ 	5� 9��@�5� *���
�! ��	@ *>0,,�� +���	��*2	� �� -* �,4��2�(���

+�� ���-(�+���� ′′9*9�(1�� 4� *�+�29*�-�′′ (training data)!  �@-�� � �*(�	�1�

*�9*2>*� 	�� +,�-2�� (topical contextual clues) 4� 	�� �����-(@ 	�� 1����� *(��<

�2:��	� (1-� -	� �*2(*��� � -	�	-	�1� +��-*442-*� +�� ���-(�+���� ′′9*9�(1��

4� *�+�29*�-�′′ 4� �� ��,�E��� 	� +�@�,�(� 	5� ′′���
� 9*9�(1�5�′′ (sparseness)�

��>0���� 	� (14*��� 	�� +�������� 	�� +,�-2��!

� Gale �� � 0,,� G8#H ������ @	 � Bayesian 	�>��(�	�� 	��� �+�929* +�,�

+� ��,0 -* (*40,� +��0���� �� +��-9@�-�� 1�� �1,	-	� (���� +�������� ±50

,1>*� 4��5 �+@ 	�� +��� �+�-����-� ,1>�!

/	�� 9�@ (�� �,4@��(� �� ���-(�+��-��(* (� ,24� 9����*	�� +��-144-�

4� 	�� �����-(@ 	�� (����� 	�� +,�-2��! �*� �� (*	��-��(* ,1>*� 4��5 �+@ 	��

+��� �+�-����-� ,1>� �,,0 �� *�4�-	��(* (* ��	@��(*� 4��((�	�1� +��	0-*�!

��,�9� �0�* ,1>� �� �+�-����2:*	� (1-� -	� +,�2-@ 	�� +�� �� �*5�*2	� @	

�+�	*,*2	� �+7 @,*� 	� 0,,*� ,1>*� +�� ��2-���	� -	�� 29� +�@	�-� (* 	�� +���

�+�-����-� ,1>�! �0	 	1	�� (�� �+�,,0--* �+@ ����2�*	*� *�	(�-*� 4��5 �+@

	� (���� 	�� ′′+��������′′ �� ��	� *2�� *>0,,�� ����
� �� � (���� 	5� 9*9�(1<

�5� +�� �� ���-(�+��-��(* 4� *�	2(�-� 	�� �+�9�	�@	�	�� 	�� �,4��2�(��� +��

92���	� �+@ 	�� *+2-�(� ��4��-(@ SensEval, �+1����� 4� 	�� 9��40�5-� 9�45�<

-(
� 4� -�-	�(�	� �+�-����-�� ,1>��! /* ��	0 	� 9*9�(1�� (Senseval-2 English

lexical sample data) +�� �� +*�4�0E��(* +����0	5� � �0�* ,1>� +�� :�	*2	� ��

�+�-����-�*2 929*	� (* 	� +,�2-@ 	��� 	� �+�2� �+�	*,*2	� -����5� �+@ (2� *5�

	�*2� 4��((�	�1� +*�@9���!

;��-(�+�
�	�� ,�+@� -�� +,�2-� 	�� +��� �+�-����-� ,1>�� 	�� +*�2�9�

-	�� �+�2� ��	� *(���2:*	�� �� 9�(���4�-��(* 	� 9*24(� �+@ 	� �+�2� �� +����<

E��� � +��	����*2-*� -���@	�	*� +�� (�� ��*0:��	� 4� 	�� *���(�4� 	�� X2

-	�	-	��� *,14���! � 9�(���42� 42�*	� 5� *>��F 6� �0�* ,1>� 	�� +,�-2���

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� .8



-�(+*�,�(����(1��� �� 	�� +��� �+�-����-� ,1>��� 4� @,*� 	� 1���*� �� 4�

@,� 	� (1�� 	�� ,@4�� ��2-���(* �+@ 	� WordNet 	� -�-�*	:@(*�� synsets 4� �0<

�* -�4�*��(1�� -�1-� �� -��(�	2:��(* �+@ ��	0 	� -���,� 	5� -�-�*	:@(*�5�

synsets 4� 	� +,�2-�!

7�+5� 	��2-�(* +���+0�5� �� *���(@-��(* 	�� �,4@��(@ (�� (* 9�� *�9��1��

	�� (2� ���-(�+�
�	�� @,*� 	� -�1-*� �� 	�� 0,,� 	�� 9�2	*�� *�*2�� �+�9�	�@

-��9��-(@ -�1-*5� antonymy, hypernymy �� hyponymy.

�
&
� �� ����!� �)� �0��'���8�'�)� Synsets (�� ��� -.�"

���'�

7�	�� (�� :�	*2	� �� �+�-����2-��(* (� ,1>� +�� *(���2:*	� -* 1�� +,�2-� (��

929*	� *�	@� �+@ 	�� 29� 	�� ,1>� �� 	� (1��� 	�� ,@4�� "pos& (part of speech).

 +�(1�5�� 4� �0�* 1���� 	�� +��� �+�-����-� ,1>�� �� 4� 	� -�4�*��(1��

(1��� 	�� ,@4�� +�� (�� 929*	� E0����(* -	� WordNet 	� -�-�*	:@(*�� synsets

4� �0�* (� 9��1-(� -�1-�! '* ��	@ 	�� 	�@+� 9�(���4��(* >*�5�-	0 -���,�

�+@ synsets 4� �0�* (� 1���� 	�� +��� �+�-����-� ,1>��!

�� -* ��	� 	�� +*�2+	5-�� @+5� 	��2-�(* �� 4� 	� -���,� 	�� +,�-2�� 9�<

(���4��(* 9�� *�9��1� -��@,5� �+@ -�-�*	:@(*�� synsets� 	�� (2� ���0 ���-<

(�+�
�	�� @,*� ��*>�2�*	� 	� 9��1-(*� �+@ 	� Wordnet -�1-*� �� 	�� 0,,�

���-(�+�
�	�� 	�� -�4�*��(1�� -��9��-(@ 	5� -�1-*5� antonymy, hypernymy

�� hyponymy.

�
&
1 	!���%��� ��0 X"�'�#3()�� )� .!,(��0 ��!�� ���"

#�3������ (�� �������8����

7�+5� ����1��(* �� -	�� ����� 9*� E0����(* 4� +�-�	�0 (1	�� -�4��-�� (*	�>�

	�� +,�-2�� �� 	5� 9��@�5� *���
� 	�� +��� �+�-����-� ,1>��� @+5� �0���� �

+*�--@	*�*� �,�-�1� (1��9� 4� �+�-����-� =1>��! ��	�1	5�� *+�*���(* (�

9����*	�� +��-144-� -	� �1(�!

6� �0+�� �����	��-	�0 ���(1���(* @	 � -5-	� 1���� (correct sense) �� *<

+9*2>* (� 9����*	�� -�(+*����0 �+7 @�	 � 0,,*� 1���*�! ��	� 	� 9����*	��

-�(+*����0 (non-normal behavior) +��-+����(* �� 	�� *�	�+2-��(* (* 	�� ����*�

.% ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



	�� X<	*	�045�� *,14��� ��,�� 	��0-(�	�� 4� ������@	�	� �� �� 	�� ���-(�<

+��-��(* -�� 1�9*>� 4� 	�� -5-	� 1���� 	�� +�@� �+�-����-� ,1>��!

�� ���-(�+��-��(* ���(�,-(@ 4� �� 42�* ��	����	� � *���(�4� ��	�� 	��

*,14���!

 -	5 Xi (� 	���2� (*	��,�	� (random variable) � �+�2� (*	�0* 	�� ���(@ 	5<

� *(���2-*5� 	�� i/���, -�-�*	:@(*��� synset (�� 1����� (1-� -	� 9*24(� 	��

+,�-2�� -	� �+�2� *(���2:*	� � +��� �+�-����-� ,1>�! 6� 	�� -���*	� -��0�	�<

-� ��	���(�� +����	�	5� 	5� (*	��,�	
�� Xi, (composite probability distribution

function: pdf) � 9�	�+
���(* 	�� (�9*��� �+@�*-� 4� ������@	�	� (normality)

	5� -�-�*	:@(*�5� synsets -	� 9*24(�!

��,�9�� -���:@(�-	* @	 � -���@	�	*� 	5� -�-�*	:@(*�5� synsets 4� 	� 90<

���*� 1���*� 	�� +��� �+�-����-� ,1>�� ��	��1(��	� ������0 � +��-*44-	�0

������0 -	� 9*24(� 	�� +,�-2��! ����1��(* 	�� ,1>� +��-*44-	�0 4�	2 +��4(�<

	�0� @+5� �� 42�* ��	�����	@ +� �0	5� 9*� *�9��*�@(�-	* *+����
� 4� 	� +@-�

′′��,0′′ � ��	���(� 4� (� 1���� ��	��1(*	� ������0� �,,0 4� 	�� ′′��	��*(�	��′′

(distributative) 9����0 (*	�>� 	5� 9��@�5� *���
�!

6� �� �,�+��-��(* 1�� X<	*	�045�� 1,*4�� 4� ������@	�	� *�4�:@(�-	* 5�

���,���5� G8�HF 6� �� �0���(* *��	@ 	�� �+�,�4-(@ 	5� p<	(
� �+@ 	�� �����<

�� ��	���(� "���-(�+�
�	�� 1�� -	�	-	�@ +�@4��((� � 	��� +2���*� ��������

��	���(��&� ��*0:*	� �� +���5��-��(* -* 	�+�+�2�-� (standardization) 	5� 	(
�

	�� 	���2�� 9*24(�	�� 	�� (*	��,�	�� X! �� 	���2� 9*24(� X �,-��2�*	� ��	0 	�

*�	(
(*�� -	�	-	�@ 	�� (1-� (mean) �� �������+�*2	� ��	0 	�� *�	(
(*��

	�+�� 	�� �+@�,-� (standard deviation).

Z =
X − μ

σ
(4.3)

6� �� 9�(���4�-��(* +����+��(1�� 9*9�(1�� (binned data) 4� 	�� �*5���<

(*�� ������� ��	���(�� *+,14��(* 	� 9�-	�(�	� Xb (bins) (* 2-� (����!  +2-��

4� �� �+���4��(* (� *+���*2� ���(*�@(*�*� -���@	�	*� 4� ��-(1�� synsets +��

*(���2:��	� -+0�� �5�2-�(* 	�� *��*2� 	5� +��4(�	�
� ���(
� -	� 9�-	�(�	�F

"<∞ <#!3 <#!� <�!) <�!% �!% �!) #!� #!3∞&! � +���	����*2-*� -���@	�	*� +����+	���

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� .�



�+@ 	� +����+��(1�� 9*9�(1�� 	5� 	(
� 	�� (*	��,�	�� Z (1-� -* ��	0 	� 9�<

-	�(�	�� *�
 � ���(*�@(*�*� -���@	�	*� *2�� � +���@	�	*� 	5� 9�-	�(0	5� Xb

-�(�5�� (* 	�� ������� ��	���(�! ��	1� �+�,�42:��	� �+@ 	�� ��@,���� 	�+�F

Expectedi =
1

2
N

[
2√
π

∫ ∞

Xbi

e
−Xb2i

2 dXbi

]′

"%!%&

7�+�� N 	� (14*��� 	�� X �� Xb 	� 9�-	�(�	� *,14���!

7 ���	�� 	
�� 	� ���(*�@(*�*� �� +���	����*2-*� -���@	�	*� �+�,�42:��(*

	�� X2 	(� �+@ 	�� *>2-5-� %!# �� 	� ��	2-	��*� p<	(1� �+@ 	�� X<	*	�045��

-��0�	�-� ��	���(�� 4� 1�� *+2+*9� -�(��	�@	�	�� !�� �� ′′������ ����(���	

< 8′′ ���(��� *,*��*�2�� "������(* 8 4�	2 �+��,*2��(* 	� ����2*� 	(1�&

� +���+0�5 �+�,�4-(�2 42���	� 4� �0�* (� 1���� 	�� +��� �+�-����-�

,1>�� >*�5�-	0!

� 1���� (* 	�� (��@	*�� p<	(� *+,14*	� -�� � -5-	� 1���� (correct sense)!

/* (� +@ *,*��*�� 1����-� �� ,14�(* @	 *+,14*	� � 1���� (* 	�� +� (� �������

-�(+*����0 (non normal behavior)!

�2���(* +����0	5 1�� +��09*4(� (* +��4(�	�0 9*9�(1��!

�
&
�  �#3+'�(�� �����$������ �' ��� 9��/'�� ��0 �!(�"

#%/��0 ���

�� *���(@-��(* 	�� �,4@��(@ (�� 4� �� �+�-����2-��(* (� *(�0�-�� � -	4(@	�<

+� (instance) @+5� �+���,*2	�� 	�� ��-�-	��� art (1-� -* 1�� +��4(�	�@ +,�2-�

9��*-(1�� �+@ 	� 9*9�(1�� 	�� Senseval-2 9�45�-(��! /	� +��09*4(� ��	@ 4�

�� -��(�	2-��(* 	� -���,� 	5� -�-�*	:@(*�5� synsets, 	@-� 4� 	� +,�2-� @-�

�� 	�� ���*(2� 1���� >*�5�-	0� �� �0���(* ���-� @,5� 	5� 9��1-(5� -�1-*5�

	�� WordNet, �� 4� @,� 	� (1�� 	�� ,@4�� (part-of-speech categories).

�� -	4(@	�+� 4� 	�� ,1>� art *(���2:*	� +����0	5!

<instance id=”art.40019” docsrc=”bnc BM9 1279”>

<context>

Quickly getting off the bus, he ran to where the plane had impacted and dragged

out the injured pilot who was covered in oil moments before the plane caught fire.

Alfred Reginald Thomson, R.A., R.P., (1894&ndash;1979) &mdash; War Artist All

branches of the armed services at various times made appointments of official War
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Artists, who were commissioned to paint battle scenes or portraits for the armed

services. In 1942 one such appointment was made of a deaf artist, Alfred Reginald

Thomson, as official War Artist to the Royal Air Force. A.R. Thomson was born

in Bangalore, India, in 1894 and was educated at the Royal School for Deaf Chil-

dren, Margate, in England before he went to study ¡head¿art¡/head¿at the London

Art School, Kensington, and exhibited at the Royal Academy from 1920.

</context>

</instance>

/* ��	@ 	� -	4(@	�+� *(���2:��	� � target ,1>� art� 9�,�9� � ,1>� � �+�2� +�@<

�*	� �� �+�-����-�*2� � �+�2� 9�,
�*	� (* 	� tag <head>, �� � +*��0,,��-*�

,1>*� � �+�2*� -���+��	2:��� 	� +,�2-� 	�� +��� �+�-����-� ,1>��!

�� ��-�-	�@ art *(���2:*	� -	� WordNet (* 	1--*�*� 1���*�! �+@ 	� -���<

9*�	�@ ���*2� 4� 	� -	4(@	�+� 	5� 9*9�(1�5� 	�� 9�45�-(�� Senseval-2 "��	@

*2�� 1�� ���*2� +�� +*�1�* 	� -5-	1� �+��	�-*� 4� �0�* -	4(@	�+�&� ��2-���(*

@	 � -5-	� 1���� *9
 4� 	� +��09*4(0 (�� *2�� � 1���� �!

�� 9��(* 	
�� +
� 9��,*�* � �,4@��(@� (�� 4� �� *+,1>* 	�� -5-	� 1����

�+@ 	� 	1--*�*� �+�E��*� 1���*� 	�� ,1>�� art!

��	0 +�
	�� *�9��*�@(�-	* �� ���	�-��(* (extract) �+@ ��	@ 	� �+@-+�-(�

�*(1��� (@�� 	� ,*4@(*�*� ′′opened-words′′� 9�,�9� 	� ,1>*� � �+�2*� 1���� (�

��	��
�-� -	� WordNet.

6� �0�* opened-word� 4� �0�* 1���� ��	�� �� 4� �0�* 9��1-(� -�1-��

E0����(* -	� WordNet �� -�,,14��(* @,� 	� -�-�*	:@(*�� synsets "�+*���<

(2:��(* @	 	� synsets *2�� -���,� �+@ -��
��(*� ,1>*� +�� ���+��-	��� (� 1�<

���&! ��	@ *2�� �� 	� -���,� 	5� -�-�*	:@(*�5� synsets 4� 	� +,�2-�! ��

+����+	�� -���,� �+�	*,*2	� �+@ ����
� )..� 9���	0 synsets.

�� ��-�-	�@ art 1�* 	� ��@,���*� 	1--*�*� 1���*� -	� WordNet:

Sense 1. {art, fine art}
Sense 2. {art, artistic creation, artistic production}
Sense 3. {art, artistry, prowess}
Sense 4. {artwork, art, graphics, nontextual matter}

������� �� 	
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/�-�*	:@(*�� Synsets /���@	�	� -	� �,�2-�

slowly, slow, easy, tardily 1

quick, speedy 8

flying, quick, fast 4

deed, feat, effort, exploit 2

acquisition 1

obtainment, obtention 1

catching, contracting 1

appropriation 1

occupation, occupancy, taking possession, moving in 1

capture, gaining control, seizure 1

reception, receipt 1

pickup 1

derring 3

Tour de force 1

departure, going, going away, leaving 1

Running away 1

egress, egression, emergence 1

acquiring, getting 1

disposal, disposition 5

rally, rallying 1

Table 4.1: !� ��������� �� 2" ����� ��� �� 344% ���	
��'��
� synsets ��� ��

��	����� ���� ���� ������������� ��� �� ��������� ��� ��� �� ����������� art.40019

.) ������� �� 	
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��(���4��(* 	
�� 4� �0�* 1���� �� 4� @,*� 	� +��*�@(*�*� -�1-*� �+@ 	�

WordNet 	� ��	2-	��� -���,� �+@ -�-�*	:@(*�� synsets �� (*	�0(* 	� -���@<

	�	*� -	� -
(� 	�� +,�-2��! �� �+�	*,1-(�	� *(���2:��	� +����0	5F

(Sense 1) 305 9���	0 synsets � -���@	�	*� 	5� �+�25� ��	��1(��	� 5� ���,��<

�5�F

{5,3,3,5,5,3,3,3,18,3,3,7,3,3,3,18,16,3,8,3,3,3,5,3,3,3,16,3,7,47,47,47}
(Sense 2) 91 9���	0 synsets � -���@	�	*� 	5� �+�25� ��	��1(��	� 5� ���,���5�F

{$=�*�*�"�*�*�*�*�=�*�*�*�"� =�*�*�*�*}
(Sense 3) 42 9���	0 synsets � -���@	�	*� 	5� �+�25� ��	��1(��	� 5� ���,���5�F

{"�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�*�=}
(Sense 4) 63 9���	0 synsets � -���@	�	*� 	5� �+�25� ��	��1(��	� 5� ���,���5�F

{@�*�@�@�*�*�*�*�$A�*�*�*}

C+�,�42:��	�� 	� p<	(1� 4� 	� +���+0�5 ��	���(1� 	� +�@4��((0 (�� *+-	�1<

�*F ps1 = 3.723e−011� ps2 = 4.3188e−014� ps3 = 1.7569e−008� ps4 = 1.3703e−005!

��04(�	� � +� (��� p<	(� *2�� ��	� +�� ��	-	��*2 -	� 1���� 2 	�� +��� �+�-�<

���-� ,1>�� art.

� �,4@��(�� +�,� -5-	0 90,*>* -�� -5-	� 1���� 	�� 1���� 2 (* 	�� (��@	*��

p<	(�!

����*��,�
���	�� 	� ��-�0 ��(�	� 4� @,� 	�� 9�9��-2� �+�-����-�� (word

sense disambiguation procedure) 92���(* +����0	5 	�� �,4@��(� -* E*�9��
9��!

�
&
& � �!(8#�/��� �' :'0+��;+���

void Create_Context_SetofRelatedSynsets() {

for each word wi of the context

for each part_of_speech of the wi

for each available relation from WordNet

Extract_from_WordNet_the_RelatedSynsets();

void disambiguate() {

Read(target_word, Part_of_speech, context);
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Create_Context_SetofRelatedSynsets();

For each sense si of the target word

{

Create_Sense_SetodRelatedSynsets();

Calculate_p-value();

}

Select as correct sense that with the minimum p-value

}.

6'9 .� <�1����� +���������

 �	(�-�(* 	�� �+�9�	�@	�	� 	�� �,4��2�(�� (�� -	�� �+�-����-� *,14���	0�

	�� *+0�5 -	� 9*9�(1�� G�$H +�� *9@��-�� 4� 1,*4�� -	�� *+2-�(� 9�45�-(@ 4�

-�-	�(�	� �+�-����-�� =1>�� 	� ��,���2� 	�� ���� �� +�� 9��4��
�*	� �0�*

� ��@�� �+@ 	�� ��4��-(@ SensEval � � �+�2�� 1�* -�-	��*2 4� 	�� -��+@ ��	@!

��	0 	� 9*9�(1�� *,14��� *2�� 1�� +�,� *�	*	�(1�� -
(� 	�� �44,��� 4,
--��

	� �+�2� 9�(���4����* +�2����	�� �*2(*�� �+@ 	� BNC-2� �� 	� Penn Treebank

"-�(+*�,�(�0�* �*2(*�� �+� 	� Wall Street journal, Brown, IBM manuals, live

web -*,29*�&! �� ,*>�@ 	� �+�2� +��1�* 	�� ��	0,�4� (* 	� 1���*� 4� �0�* ,1>�

(sense inventory) *2�� 	� WordNet version 1.7.1.

�� 9*9�(1�� *,14���� @+5� *+2-�� � ���(�,�42*� 	� �+�2*� +1	���� 1��� (*<

40,�� ���(@� �+@ 9�45�:@(*�� -�-	�(�	�� �,,0 �� 9*9�(1�� 4� *�+�29*�-��

*2�� @,� 9��1-(� *,*��*�� �+@ 	� web site 	�� ��4��-(�� senseval-2.

�-�� ����0 	� -
(� �*(1�5� *+0�5 -	� �+�2� *,14>�(* 	�� �+�9�	�@	�	� 	��

�,4��2�(�� (�� �+�	*,*2	� �+@ 9�� -���,� 9*9�(1�5�F 	� 9*9�(1�� *�+�29*�-�� ��

	� 9*9�(1�� *,14���! 7�,*� � ,1>*� +�� :�	*2	� �� �+�-����-���� -	� 9�� ��	0

-���,� ������� -* (2� �+@ 	� 	�*2� ��	�4��2*�F ��-�-	�@� ��(� �� *+2�*	�! 7�,�

	� -	4(@	�+� 	�� -
(�	�� 	�� �*(1��� 1���� *+��*,*4�*2 �� ��1���* (* -��1+*�

@	 ������� -	�� -5-	� ��	�4��2�!

��	@ �+�	*,*2 �� (� *���,2� 4� 	��� 9�45�:@(*����� �,,0 �� 4� 	� 9�@

(�� -�-	�(�� 9@	 � 9�9��-2� �+�-����-�� �+��*�4* 	� *+2 +,1�� �0��� 	��

)� ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



�+�-�(*25-�� 	�� (1���� 	�� ,@4��!

� �,4@��(@� (�� *2�� 1��� unsupervised �,4@��(��� (* 	�� 1���� @	 9*�

��*0:*	� *�+�29*�-� (training) +0�5 -* �0+�� -
(� *�+�29*�-�� (training set)!

 +�(1�5�� ���-(�+���(* (@�� 	� -���,� 	5� 9*9�(1�5� 4� 1,*4��! ��	@ 	�

-���,� �+�	*,*2	� �+@ .8 *�4�-2*� (tasks) @+�� �0�* *�4�-2� �+�	*,*2	� �+@ +�,,0

-	4(@	�+� (instances) 	�� +�@� �+�-����-� ,1>�� -	@��� (1-� -* �+�-+0-(�	�

�*(1���!

�0�* 	1	�� -	4(@	�+� 1�* �+�-����-�*2 +��-*�	�0 �+@ *9���� ,*>��4�0<

���� �� -	�� +�@� �+�-����-� ,1>� 1�* �+�9��*2 � -5-	� 1���� �+@ 	�� ��	0,�4�

	�� WordNet! � �+�-	�,� �0�* �,4��2�(�� �+�-����-�� *2�� �� ��*2 ��	� 	�� -5<

-	� 1����!

/���E2:��	��� �0�* -	4(@	�+� �+�	*,*2	� �+@ (� +�@	�-� � �+�2� +*�1�* 	��

+��� �+�-����-� ,1>� �� (2� 15� 	�*2� 0,,*� +*��0,,��-*� +*�@9��� +�� -���+�<

	*,��� 	� +,�2-� (context)! 7 �� 	�+�@ +��09*4(� -	4(@	�+�� 4� 	� ��-�-	�@

	�� �44,��� 4,
--�� art *2�� 	� ��@,����!

<lexelt item=”art.n”>

<instance id=”art.40003” docsrc=”bnc A04 1181”>

<context>

Whatever flickerings of potential this young tyro possesses, they cannot cover up the

fact that he is a painter with the imagination of a retarded adolescent; no techni-

cal mastery; no intuitive feeling for pictorial space; no sensitivity towards, or grasp

of, tradition; and a colour sense rather less than that of Congo, the chimpanzee

who was taught (among other things) a crude responsiveness to colour harmonies

by Desmond Morris in the late 1950s. However, potentially educable as a painter

Schnabel may or may not be, his work is just not worthy of serious attention by

anyone with a developed taste in this particular art form. Readers need also to be

wary of the existence of special markets. The explosive prices for Teddy Bears in the

last few years indicate how a market can be created, in this case by a mix of merit

and nostalgia. What is clearly a dealers’ market is often signalled by the invention

of a brand name to group together a variety of material, perhaps rather disparate.

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� 81



Pop <head>Art</head> is an example.

</context>

<instance>

� +�@� �+�-����-� ,1>� *(���2:*	� (1-� -	� tag <head> �� 	� tag < instanceid... >

�����2:* 1�� (���9�@ �,*92 (identifier) 4� 	� -�4�*��(1�� -	4(@	�+�� ′′art.40003′′

-	�� -�4�*��(1�� +*�2+	5-�! ��	@ 	� (���9�@ �,*92 ��	-	��2:*	� (* 	� ���(@

	�� 1����� 	�� WordNet +�� 1�* �+�9��*2 �+@ 	��� ,*>��4�0���� 4� 	� -�4�*<

��(1�� -	4(@	�+� �� ��,0--*	� -	� ,*4@(*�� ���*2� �,*9
� (key file) 	� �+�2�

+*�1�* 	� -5-	1� �+��	�-*� 4� �0�* 1�� -	4(@	�+�!

� -��+@� (�� *2�� �� 1���(* @-*� 	� 9���	@� +*�--@	*�*� *+	��2*� @	�� -�<

4��2���(* 	� �+��	�-*� 	�� -�-	�(�	@� (�� (* ��	1� 	�� ���*2�� �,*9
�!

6'; +�������� ��� +��1����:����� ���  ������:5

����� +����0���

;5�2-�(* 	� -	4(@	�+� 	5� �*(1�5� 	�� -
(�	�� *,14��� -* 	�*2� ��	�4��2*� 4�

�0�* 1�� (1��� 	�� ,@4��� 9�,�9� (� ��	�4��2� 4� ��-�-	�0� (� 4� ��(�	� ��

(� 4� *+2�*	� "*+���(�	� 9*� -�(+*�,�(�0���	� -	� 9*9�(1�� *,14���&! 6� �0�*

(1��� 	�� ,@4�� -�4�*�	�
-�(* �+@ 	� 9*9�(1�� *,14��� (@�� 	� -	4(@	�+� +��

������� -* ��	� 	�� -�4�*��(1�� ��	�4��2�� �� 9�(���4�-�(* (* ��	@ 	�� 	�@+�

	�2� >*�5�-	0 -
(�	� *,14���! �� 4*4��@� ��	@ (�� 195-* 	�� 9���	@	�	� ��

(*	��-��(* >*�5�-	0 	�� �+�9�	�@	�	� 	�� �,4��2�(�� (�� 4� �0�* ��	�4��2�!

6� 1�� +�,� (��@ ���(@ -	4(�	�+5� 4� 	� �+�2� 9*� +��1�*	� � ���(@� 	��

-5-	�� 1����� 	�� WordNet -	� ���*2� �,*9
�� ��	0 *>��1����� �+@ 	� 9*9�<

(1�� *,14���!  +2-�� *>��1-�(* 1�� +�,� (��@ ���(@ -	4(�	�+5� -	� �+�2� �

+�@� �+�-����-� ,1>� 9*� �	�� (���9�� �,,0 �+�	*,��-* collocation "9�� ,1>*�

(�:2 +�� 	� �*�:@(�-	* -�� (� 1����&! /	�� +*�2+	5-� ��	� �+�929*	� �+@ 	���

,*>��4�0���� @� (@�� (� -5-	� 1���� �+@ 	� WordNet� �,,0 �+@ (� 1���� +��

��	-	��*2 -* �0�* 1�� �+@ 	� -�-	�	�0 (1�� 	�� collocation.

6� �� *�	(�-��(* 	�� �+�9�	�@	�	� *�@� -�-	�(�	�� �+�-����-�� ,1>�� ���<

)� ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



-(�+���(* (1	�� ��0,�4� (* ��	0 +�� ���-(�+���(* -	�� ���:�	�-� +,������2��

(information retrieval) �� 	� �+�2� ��2-�(* -	�� *-�454� 	�� +����-�� 9�	����!

6� 	�� *�	2(�-� 	5� -�-	�(0	5� -	�� ���:�	�-� +,������2�� �,,0 �� 4*��@	*��

*�@� -	�	-	��� (��	1,�� *+*>*�4�-2�� ��-��� 4,
--�� �0���(* ���-� -����5�

	5� *���
� precision �� recall. �� �*5��-��(* 	� ′′-	��*2�′′ 4� 	� �+�2� 1�� -�<

-	�(� �1,��(* �� 	� *+,1>* -�� 1�� -���,� -	@�� (target set) �� 	� �+�2� -���,�

-	@��� *2�� 4*��@	*�� 1�� (1��� �+@ (� (*4�,�	*�� -�,,�4�� 	@	* 	� precision �<

�2:*	� -�� 	� (1	�� 	�� ���,�42�� 	5� *+,*4(1�5� -	��*25� -	� �+�2� 	� -�-	�(�

�+��0--* ′′-5-	0′′� *�
 	� recall ��2:*	� -�� 	� (1	�� 	�� ���,�42�� 	5� -	��*25�

	�� -��@,�� -	@��� 	� �+�2� *+1,*>* 	� -�-	�(�!

/	�� 9�0 (�� +*�2+	5-�� @,� 	� 9*9�(1�� *,14��� *2�� � -�,,�4� �,,0 ��

	��	@����� 	� -���,� -	@��� 9@	 	� -�-	�(0 (�� �1,��(* �� *+,1>* 	�� -5-	�

1���� 4� @,� 	� -	4(@	�+�!  +�(1�5� 	� precision �� recall *2�� 29�!

/	�� 9�45�-(@ -�-	�(0	5� �+�-����-�� ,1>�� +�� 9��4��
���* �+@ 	��

��4��-(@ Senseval-2 ���-(�+�����* -�� (1	�� 	�� �+�9�	�@	�	�� 	� F-measure�

	� �+�2� *2�� -��9��-(@� 	�� precision �� recall �� 92�*	� �+@ 	�� ��@,���� 	�+�F

F =
1

a1
p

+ (1 − α) 1
R

"%!�&

7�+�� P *2�� 	� precision� R *2�� 	� recall �� α 1��� -��	*,*-	�� �0���� �

�+�2�� �����2:* 	�� -�(��	�@	�	� +�� 92�*	� -	� precision �� -	� recall! ��	@� �

	�+�� �+,�+�*2	� -	� 2PR/(P + R) -	�� +*�2+	5-� +�� -�9���(� -�(��	�@	�	�

�+�929*	� �� -	� 9�� "α = 1/2&!

/	�� +*�2+	5-� (�� 1���(* P = R = F !

� +2����� %!� *(���2:* 	� �+�	*,1-(�	� 	� �+�2� ,0��(* �� 4� 	� 	�2� (1�� 	��

,@4�� @	�� *�	(�-�(* 	�� �+�9�	�@	�	� 	�� -�-	�(�	@� (�� +0�5 -	� 9*9�(1��

*,14��� 	�� 9�45�-(�� Senseval-2 ���-(�+�
�	�� @,*� 	� 9��1-(*� -�1-*�

�+@ 	� Wordnet.

 0� +*���-	��(* -* 1�� -�4�*��(1�� -��9��-(@ 	5� 	�
� -�1-*5� antonymy,

hyponymy, hypernymy, @+5� ����1��(* �� +���4��(*��� *+	�4�0���(* (� ��,�<

	*�� �+�9�	�@	�	� "�!88& 	�� �,4��2�(�� �+�-����-��� +2����� %!8!

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� )8



�+�	*,1-(�	� �+�	2(�-�� (* ���-� @,5� 	5� -�1-*5�

+'��� �� -���� Precision Recall F-measure

��-�-	�0 �!�) �!�) �!�)

��(�	� �!## �!## �!##

 +2�*	� �!�. �!�. �!�.

/���,� �!�� �!�� �!��

����
�� )� � ����
������� ���������� ��� �
����� ��� ��� ��� �
����� 
���	�� ���

���������/ Senseval-2 ) 	������������� ��
� ��� ��������
� �	��
�� ��� WordNet

�+�	*,1-(�	� (* ���-� 	5� -�1-*5� Antonymy, Hyponymy, Hypernymy

+'��� �� -���� Precision Recall F-measure

��-�-	�0 �!8. �!8. �!8.

��(�	� �!�8 �!�8 �!�8

 +2�*	� �!8) �!8) �!8)

/���,� �!88 �!88 �!88

����
�� )�(� ����
������� ���������� 	������������� ��� ��� �	��
�� (Antonymy,

Hyponymy, Hypernymy)

 +*9� 9*� ���-(�+��-�(* ���@,�� *�+�29*�-� "+0�5 -	� 9*9�(1�� 4� *�+�2<

9*�-� +�� +��1���	� �+@ 	�� 9�45�-(@ Senseval-2 &� 	� -�-	�(0 (�� +�1+* ��

-�4���*2 (@�� (* 	� -�((*	1���	� -�-	�(�	� +�� ���-(�+�2�-�� unsupervised

	*���1�! 6� �� 1���(* (� *�	2(�-� 	�� �+�9�	�@	�	�� 	�� �,4��2�(�� (�� -*

-�4��-� (* 	� 0,,� -�-	�(�	� +�� -�((*	*2��� -	�� 9�45�-(@ �+�-����-�� ,1<

>*5�� +����1	��(* 	�� +2���� %!% �+@ 	� G��H! /* ��	@� 	�� +2���� ��2���	� (�:2

� 	(1� 4� Recall �� F-measure 	@-� 4� 	��� -�((*	1���	*� -	�� 9�45�-(@ @-�

�� 4� 	� -�-	�(0 (��!

�� -�-	�(0 (�� ���-(�+�
�	�� (@�� 	� WordNet -�� ,*>��,�4�� +�4� *+<

	�4�0�* �+�9�	�@	�	� �!888 4� Recall �� F-measure� �+�9�	�@	�	� -�4��2-(�

(* 	�� �+�9�	�@	�	� 	5� 9�� +�
	5� -�-	�(0	5� -	� 9�45�-(@ senseval-2 ! ��

	� 9�� ��	0 -�-	�(�	� �0���� ���-� *�@� -�(��	��� ���(�� �+@ *>5	*��0 4,5-<

-�,�4�0 9*9�(1�� (corpora) ��	0 	�� 9�9��-2� �+�-����-�� 	5� ,1>*5�!

�� UNED-LS-U -�-	�(� G83H *�-5(�	
�* +,������2� �+@ 3, 200 ��,2� -	�

)% ������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ����



7���(� -�((*	1���	� Recall F-measure

UNED - LS - U �!%�# �!%�#

5 ���$����$� ��� 6�778 29��� 29���

ITRI - WASPS - WorkBench �!8#$ �!%#�

CL Research - DIMAP �!�$8 �!�$8

IIT 2 (R) �!�%% �!�%�

IIT 1 (R) �!�8$ �!�%#

IIT 2 �!�8� �!�8�

IIT 1 �!��� �!���

Lesk Implementation �!#)8 �!#)8

Random �!#%# �!#%#

����
�� )�)� ������������� ��  unsupervised) ��������� ��� ����
�
�	� ���

Senseval-2 ��������� ����� ��� ��� ���������� ��� �������� �	��� ��� WordNet

�44,�0 �+@ 	� Gutenberg Project 4� �� 9�(���4�-* 1��� +2���� -�*	�@	�	��

(*	�>� 	5� ,1>*5� (relevance matrix)� @+�� � -�*	�@	�	� *>��	0	� �+@ 	� �+�-	0<

-*� (*	�>� 	5� ,1>*5�� @+5� ��	1� *�	(���	� +0�5 -	� 9��1-(� -
(� �*(1�5�!

6� �� �+�-����2-* 	� 1���*� 	5� ,1>*5� ���-(�+�*2	� (� 	*���� ��-:@(*��

-	�� +,������2� �+@ 	�� +2���� -�*	�@	�	�� �� 	� +1�	* +�
	� hyponyms �+@ 	�

Wordnet.

�� -�-	�(� WASPS-Workbench G8.H *2�� 1�� 4,5--�,�4�@ *�4�,*2� 	� �+�2�

�,�,��
�* 9�� -�-	�	�0 (1��F ,*>��4���2� (lexicography) �� ��	@(�	� -�-	�(�

�+�-����-�� ,1>��! 6� 	�� �+�-����-� 	5� *���
� 	5� ,1>*5�� 	� Workbench

�+�,�42:* 	� ′′Word-Sketch′′F (2� -*,29� �+@ -	�	-	�
� -�(��	�0 collocation pat-

terns 4� ��	� 	�� ,1>� �+�,�4-(1�� +0�5 -	� -
(� �*(1�5� BNC (British Na-

tional Corpus). '* �0-� ��	0 	� +�@	�+� (patterns) �� ���-(�+�
�	�� 	�

Wordnet -�� ��	0,�4� *���
�� �+�929* 1���*� -* -�4�*��(1�� +�@	�+�! ��	1�

� �+�9@-*� ���-(�+����	� 1+*	� -�� ′′-+@��′′ (seeds) 4� 1�� bootstrapping

�,4@��(�� � �+�2�� ′′-�,,�(�0�*′′ 	�� -5-	� 1���� ���-(�+�
�	�� (� ,2-	� �<

+@��-�� �+@ *�9*2>*� +�� -��04��	� �+@ 4��((�	�0 -�*	:@(*�� +�@	�+�!

������� �� 	
�����  ����������� �������� ���� �����
����� 	������ �� ���� )�



6'= ����������

/* ��	@ 	� �*�0,�� +����-0-�(* (� (1��9� 4� 	� +
� � -	�	-	��2 1,*4��

′′��,�� 	��0-(�	��′′ (+��*2 �� ������ ���-(� 4� 1�� -�-	�(� �+�-����-�� ,1<

>��! /* @,� -�*9@� 	� -	�	-	�0 -�-	�(�	� ���-(�+�*2	� (� �*5��	�� ��	���(�

4� 	�� +���454� 	5� �+�	*,*-(0	5�! � ���� +���	�� *2�� �� �0���(* (� �+@�*<

-� 4� �0+�� -�4�*��(1�� ��	���(� 4� 	� 9*9�(1�� (�� �� �� ���-(�+��-��(*

1+*	� �0+�*� 	�+�1� -	�	-	�1� 9�9��-2*� 4� �� *�	(�-��(* 	�� �*5���(*�� ��<

	���(�! ��	1� � 	�+�1� -	�	-	�1� 9�9��-2*� *2�� � -	�	-	��2 1,*4�� ′′��,��

	��0-(�	��′′!

/	�� �,4@��(@ (�� 9�����+�*2	� *,���0 � 	*���� 4�	2 9*� *�9��*�@(�-	* ��

���(�,�4�-��(* �+@,�	� +@-� ��,0 ′′	��0:*′′ � ������� ��	���(� -	� 9*9�(1��

(��! � +���9��� 4� 	�� ������@	�	� 42�*	� 4� �� 9�(���4�-* 1�� (��	1,�

��	���(�� -�� ������0 (a reference distribution model), -�� (� �0-� -�4��-��

4� 	� -��+@ 	�� 90�9�-�� (decrimination) (*	�>� 	5� ��	�45�:@(*�5� synset

��	���(
� 	5� 9��@�5� *���
�! ?�-�0 �� *2�* *�9��1��� �� 9��(0-��(* �� (�

9����*	�� +���9��� 4� 	� 9*9�(1��� 4� +��09*4(� �Weibull ��	���(� +���@� ��

�	�� (� ��,� *+,�4�! 7�� �� (+����-�(* �� 9��(0-��(* �� 0,,��� *���,,��	����

-	�	-	���� *,14���� @+5� Kolmogorov-Smirnov �� Anderson-Darling *,14����

G88H!

7 �� 0,,� �����	��-	�@ 	�� Wordnet 	� �+�2� (+��*2 �� *2�� ���-(� -	��

9�9��-2� �+�-����-�� ,1>�� *2�� 	� glosses G��H� G8%H� G8�H! � �0�* ��-(@� -	�

Wordnet @+5� 1���(* +*2 �+�	*,*2	� �+@ 	� -��
��(*� ,1>*� (synsets)� 	� (1��� 	��

��-(�� (defining part) �� -	�� +,*��@	�	� 	5� +*�+	
-*5� (*��0 +���9*24(�	�

	�+��� ���-�� 	�� 1����� -* +��4(�	�0 -�(���:@(*��! '2� ��	0,,�,� (��	*,�<

+�2�-� 	�� ��	���(�� 	5� ,1>*5� +�� +*�1���	� -	� glosses *2�� +�,� +���@� ��

*2�� ��,�2 ′′9*2�	*�′′ "indicators) 4� 	�� 1���� +�� ��2:���!

 +2-�� (� �+�	2(�-� 	�� �+�9�	�@	�	�� 	�� �,4��2�(�� (* 	�� ���-� �� 9�<

���*	�
� -��9��-(
� 	5� -�1-*5� 	�� Wordnet �� *2�* *�9��1���!

�� +���+0�5 �+�	*,��� ��	0 	�� 4�
(� (�� *�9��1���	� �����	��-	�0 +��

*�9*�@(*�5� *+��*0:��� 	�� �+�9�	�@	�	� �� �� +�1+* �� �+�	*,1-��� 	� ��	�*2<
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