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ê‡ÁÂ¯‡‚‡ÌÂ Ì‡ ÏÌÓ„ÓÁÌ‡˜ÌÓÒÚÚ‡ Ì‡ ˜‡ÒÚËÚÂ Ì‡ Â˜Ú‡ ‚ ÚÂÍÒÚ‡

Ò˙Ò ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÏÂÚÓ‰Ë

ÅË ÒÎÂ‰‚‡ÎÓ ‚Â˜Â ‰‡ ‡Á·Ë‡ÚÂ, ˜Â “ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÌËflÚ ‡Ì‡ÎËÁ ÒÔflÏÓ
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎÌÓ Á‡‰‡‰ÂÌ Â˜ÌËÍ” Â ‚Ë‰ Ó·‡·ÓÚÍ‡, ÍÓflÚÓ ‰‡‚‡ Ì‡ ËÁıÓ‰‡
ÏÌÓ„ÓÁÌ‡˜ÌË ÂÁÛÎÚ‡ÚË. åÌÓ„ÓÁÌ‡˜ÌÓÒÚÚ‡ (ambiguity) Ë‰‚‡ ÓÚ Ù‡ÍÚ‡, ˜Â
ÒÎÓ‚ÓÙÓÏËÚÂ ÙÛÌÍˆËÓÌË‡Ú ÔÓ ÏÌÓ„ÓÁÌ‡˜ÂÌ Ì‡˜ËÌ Í‡ÚÓ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÌË
‚‡Ë‡ÌÚË Ì‡ ‰‡‰ÂÌ‡ ÎÂÏ‡ (ËÎË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ). ë ‰Û„Ë ‰ÛÏË, ËÏ‡ ÔÓ‚Â˜Â
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÌË ‚‡Ë‡ÌÚË ËÎË ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÓÚÍÓÎÍÓÚÓ ÔËÂÏÎË‚Ë ÌËÁÓ‚Â, Ë
Á‡ÚÓ‚‡ Â‰ËÌ ÌËÁ ÏÓÊÂ ‰‡ Â “Ì‡ÚÓ‚‡ÂÌ” Ò ÔÓ‚Â˜Â ÓÚ Â‰Ì‡ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜Ì‡ ËÎË
ÒÂÏ‡ÌÚË˜Ì‡ ÓÎfl. íÓ‚‡ ÌÂ Á‡ÚÛ‰Ìfl‚‡ ˜Ó‚ÂÍ‡, ÌÓ Â ÒÂËÓÁÂÌ ÔÓ·ÎÂÏ Á‡
ÍÓÏÔ˛Ú˙‡. ì‚Ó‰ÂÌ ÔËÏÂ: ÌËÁ˙Ú äéëÄ ÒÂ ‡ÁÔÓÁÌ‡‚‡ ÔÓ ÔÓÌÂ 4 Ì‡˜ËÌ‡:
- Ò˙˘ÂÒÚ‚ËÚÂÎÌÓ, Â‰. ˜-ÎÓ, ÊÂÌÒÍË Ó‰, ÌÂ˜Î.; ÛÂ‰ Ì‡ ÍÓÒÂÌÂ;
- Ò˙˘ÂÒÚ‚ËÚÂÎÌÓ, Â‰. ˜-ÎÓ, ÊÂÌÒÍË Ó‰, ÌÂ˜Î.; ˜‡ÒÚ ÓÚ ÚflÎÓÚÓ;
- Ò˙˘ÂÒÚ‚ËÚÂÎÌÓ, Â‰. ˜-ÎÓ, Ï˙ÊÍË Ó‰, Í‡Ú˙Í ˜ÎÂÌ; ÙÓÏ‡ Ì‡ äéë (ÔÚËˆ‡);
- Ò˙˘ÂÒÚ‚ËÚÂÎÌÓ, Â‰. ˜-ÎÓ, Ï˙ÊÍË Ó‰, ·ÓÈÌ‡ ÙÓÏ‡; ÙÓÏ‡ Ì‡ äéë.

 Ç ÚÓÁË ÚÂÍÒÚ Â ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Í‡Í ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÚÂ ÏÂÚÓ‰Ë ÏÓ„‡Ú ‰‡ ÒÂ ÔËÎ‡„‡Ú
Á‡ ‡ÁÂ¯‡‚‡ÌÂ Ì‡ ÏÌÓ„ÓÁÌ‡˜ÌÓÒÚÚ‡ ÔË ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÌÓ ‡ÁÔÓÁÌ‡‚‡ÌÂ Ì‡
˜‡ÒÚËÚÂ Ì‡ Â˜Ú‡ ‚ ‰‡‰ÂÌ ÌÂÔÓÁÌ‡Ú ÚÂÍÒÚ. ÑÓ Í‡fl Ì‡ ÍÛÒ‡ ˘Â ‚Ë‰ËÏ
‡ÁÎË˜ÌË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÚÂ ÏÂÚÓ‰Ë Á‡ Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ì‡ Â‰ÌÓÂÁË˜ÂÌ ËÎË
ÏÌÓ„ÓÂÁË˜ÂÌ ÚÂÍÒÚ, Í‡ÚÓ ÔË ÌflÍÓË ÓÚ Úflı ÔÂ·Ófl‚‡ÌÂÚÓ ‚ ÍÓÔÛÒËÚÂ ˘Â ÒÂ
ËÁ‚˙¯‚‡ Ì‡ ÌË‚Ó ÒËÏ‚ÓÎ, Ú.Â. ÌflÏ‡ ‰‡ ÒÂ ÔÓÎÁ‚‡Ú Í‡Í‚ËÚÓ Ë ‰‡ ·ËÎÓ
ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÌÓ-ÁÌ‡˜ËÏË Â‰ËÌËˆË. çÓ ÒÂ„‡ ˘Â Á‡ÔÓ˜ÌÂÏ Ò Â‰ËÌ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË
ÏÂÚÓ‰, ÍÓÈÚÓ ÔÓÎÁ‚‡ ‰ÛÏËÚÂ Í‡ÚÓ ÚÂÍÒÚÓ‚Ë Â‰ËÌËˆË. íÓ‚‡ Â ÏÓÊÂ ·Ë Ì‡È-
ÛÒÔÂ¯ÌËflÚ Ë ¯ËÓÍÓ ‡ÁÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ÏÂÚÓ‰, ÍÓÈÚÓ ÒÂ ÔËÎ‡„‡ Ì‡ ÂÚ‡Ô‡ Ì‡
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÌËfl ‡Ì‡ÎËÁ Ò ˆÂÎ ‡ÁÂ¯‡‚‡ÌÂ Ì‡ ÏÌÓ„ÓÁÌ‡˜ÌÓÒÚÚ‡
(disambiguation).

1. èÂ‰‚‡ËÚÂÎÌË ÔÓÌflÚËfl: ÇÂÓflÚÌÓÒÚË

ÇÂÓflÚÌÓÒÚ Ì‡ Ò˙·ËÚËÂ (probability): ‚˙ÁÏÓÊÌÓÒÚÚ‡ ÚÓ ‰‡ ÒÂ ÒÎÛ˜Ë.
á‡ÔËÒ‚‡ÏÂ Í‡ÚÓ ˆÂÎË ˜ËÒÎ‡ 1 ËÎË 0; Í‡ÚÓ ‰Ó·Ë: 0.1, 1/10; ËÎË Í‡ÚÓ ÔÓˆÂÌÚË
50%. ëÎÛ˜‡ÈÌ‡ ÔÓÏÂÌÎË‚‡ (random variable) ‚‡Ë‡ Ì‡‰ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎÌÓ
Á‡‰‡‰ÂÌÓ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÓÚ ÒÚÓÈÌÓÒÚË (‚ Ì‡¯Ëfl ÒÎÛ˜‡È Í‡ÈÌÓ). àÏ‡ ÙÛÌÍˆËfl
PROB, ÍÓflÚÓ ÔËÒ‚Ófl‚‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ Ì‡ ‚ÒflÍ‡ ‚˙ÁÏÓÊÌ‡ ÒÚÓÈÌÓÒÚ Ì‡
ÒÎÛ˜‡ÈÌ‡Ú‡ ÔÓÏÂÌÎË‚‡, Ì‡Ô. ‡ÍÓ Â1,Â2, ...., Ân Ò‡ ‚˙ÁÏÓÊÌËÚÂ ‡ÁÎË˜ÌË
ÒÚÓÈÌÓÒÚË Ì‡ ÒÎÛ˜‡ÈÌ‡ ÔÓÏÂÌÎË‚‡ E, ÚÓ Á‡ ‚ÒflÍ‡ ÙÛÌÍˆËfl PROB Úfl·‚‡ ‰‡
Ò‡ ËÁÔ˙ÎÌÂÌË ÛÒÎÓ‚ËflÚ‡
1. PROB(Âi)≥0, Á‡ ‚ÒflÍÓ i;
2. PROB(ei)≤1, Á‡ ‚ÒflÍÓ i;
3. ∑ i=1,...,n  PROB(Âi)=1.
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    èËÏÂ:    ÄÍÓ ÍÓÌflÚ ÇËı˙ ÓÚ 100 Ì‡‰·fl„‚‡ÌËfl ÔÂ˜ÂÎË 20 Ë „Û·Ë 80, ÚÓ‚‡
ÏÓÊÂ ‰‡ ÒÂ Á‡ÔË¯Â Í‡ÚÓ PROB(R=èÂ˜‡Î·‡)=0.2 Ë PROB(R=á‡„Û·‡)=0.8,
Í˙‰ÂÚÓ R Â ÒÎÛ˜‡ÈÌ‡ ÔÓÏÂÌÎË‚‡ Ò ‰‚Â ÒÚÓÈÌÓÒÚË {èÂ˜‡Î·‡, á‡„Û·‡}.

èÓÌÂÊÂ ÏÓÊÂ ‰‡ ËÏ‡ ÏÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡ÈÌË ÔÓÏÂÌÎË‚Ë Á‡ ÓÔËÒ‡ÌËÂ Ì‡ Ò‚˙Á‡ÌË
fl‚ÎÂÌËfl, ÌËÂ ÒÂ ËÌÚÂÂÒÛ‚‡ÏÂ Í‡Í ÚÂıÌËÚÂ ÒÚÓÈÌÓÒÚË ÒÂ ÓÚÌ‡ÒflÚ Â‰Ì‡ Í˙Ï
‰Û„‡. ç‡ÔËÏÂ, ‰‡ÎË ÍÓÌflÚ ÇËı˙ ÔÂ˜ÂÎË Ì‡‰·fl„‚‡ÌËfl ‚ËÌ‡„Ë ÍÓ„‡ÚÓ
‚‡ÎË? í‡ÁË ËÌÚÛËÚË‚ÌÓ Ò˙˘ÂÒÚ‚Û‚‡˘‡ ‚˙ÁÍ‡ ÒÂ ËÁ‡Áfl‚‡ ˜ÂÁ Ú‡Í‡
Ì‡Â˜ÂÌ‡Ú‡ ÛÒÎÓ‚Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ (conditional probability) PROB(e | e’), Ì‡Ô.
PROB(èÂ˜‡Î·‡| Ç‡ÎË). ìÒÎÓ‚Ì‡Ú‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ ÒÂ ËÁ˜ËÒÎfl‚‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ú‡

PROB(Â|e’)=PROB(e & e’) / PROB(e’),
Í˙‰ÂÚÓ PROB(e & e’) Â ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ ‰‚ÂÚÂ Ò˙·ËÚËfl e Ë e’ ‰‡ ÒÂ ÒÎÛ˜‡Ú Á‡Â‰ÌÓ.
ç‡ÔËÏÂ ‡ÍÓ ÁÌ‡ÂÏ, ˜Â PROB(Ç‡ÎË)=0.3 Ë PROB(èÂ˜‡Î·‡& Ç‡ÎË)=0.15,
ÚÓ ËÁ˜ËÒÎfl‚‡ÏÂ, ˜Â PROB(èÂ˜‡Î·‡ | Ç‡ÎË)= 0.15/0.3= 0.5.

íÂÓÂÏ‡Ú‡ Ì‡ ÅÂÈÒ Á‡ ÛÒÎÓ‚Ì‡Ú‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ ÌË ÔÓÏ‡„‡ ‚ ÒÎÛ˜‡ËÚÂ, ÍÓ„‡ÚÓ
ÌflÏ‡ÏÂ Ô˙ÎÌ‡ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Á‡ ‚ÒË˜ÍË ‚˙ÁÏÓÊÌË ÒÎÛ˜‡Ë Ë Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË:

PROB(A|B)  =  (PROB(B|A) ∗  PROB(A) ) / PROB(B).
ëÂ„‡ ÏÓÊÂÏ ‰‡ ËÁ˜ËÒÎËÏ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ ‰‡ Â ‚‡ÎflÎÓ ‚ ‰ÂÌfl, ÍÓ„‡ÚÓ ÍÓÌflÚ
ÇËı˙ Â ÒÔÂ˜ÂÎËÎ Ì‡‰·fl„‚‡ÌËflÚ‡:
PROB(Ç‡ÎË|èÂ˜‡Î·‡)=

(PROB(èÂ˜‡Î·‡|Ç‡ÎË)∗ PROB(Ç‡ÎË))/ PROB(èÂ˜‡Î·‡) =
(0.5 ∗  0.3) / 0.2 = 0.75.

Ñ‚Â Ò˙·ËÚËfl Ä Ë B ÏÓ„‡Ú ‰‡ ·˙‰‡Ú ÌÂÁ‡‚ËÒËÏË (independent) Â‰ÌÓ ÓÚ ‰Û„Ó.
íÓ„‡‚‡ PROB(A|B)=PROB(A) Ë Ò˙ÓÚ‚ÂÚÌÓ

PROB(A&B)=PROB(A) ∗  PROB(B).

Ñ‡ ÏËÌÂÏ Í˙Ï ÔËÏÂË ÓÚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌËfl ÂÁËÍ, Ì‡ÔËÏÂ ‡ÁÔÓÁÌ‡‚‡ÌÂ Ì‡
‰ÛÏËÚÂ ÓÚ ‰‡‰ÂÌÓ ËÁÂ˜ÂÌËÂ Í‡ÚÓ ˜‡ÒÚË Ì‡ Â˜Ú‡. íÓÁË ÔÓˆÂÒ ÒÂ Ì‡Ë˜‡
Ï‡ÍË‡ÌÂ (part-of-speech tagging). ë‡ÏËÚÂ ‰ÛÏË Ò‡ ÏÌÓ„ÓÁÌ‡˜ÌË Í‡ÚÓ

˜‡ÒÚË Ì‡ Â˜Ú‡, Ì‡ÔËÏÂ “·ÂÎË” Â ÙÓÏ‡ Ì‡ „Î‡„ÓÎ, Ì‡ Ò˙˘ÂÒÚ‚ËÚÂÎÌÓ Ë
ÔËÎ‡„‡ÚÂÎÌÓ Ë ÏÓÊÂ ‰‡ ·˙‰Â Ï‡ÍË‡ÌÓ Í‡ÚÓ Í‡ÚÂ„ÓËfl N, V ËÎË Adj.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÌÓ Á‡‰‡˜‡Ú‡ ÏÓÊÂ ‰‡ ÒÂ ÔÓÒÚ‡‚Ë ÔÓ ÒÎÂ‰ÌËfl Ì‡˜ËÌ: Á‡ ‰‡‰ÂÌÓ
ËÁÂ˜ÂÌËÂ, ‰‡ ÒÂ ÓÔÂ‰ÂÎË Á‡ ‚ÒflÍ‡ ÌÂ„Ó‚‡ ‰ÛÏ‡ Ì‡È-‚ÂÓflÚÌ‡Ú‡ ˜‡ÒÚ Ì‡
Â˜Ú‡, Í˙Ï ˜ËflÚÓ Í‡ÚÂ„ÓËfl ÚÂÁË ‰ÛÏ‡ ÔËÌ‡‰ÎÂÊË. ê‡Á„ÎÂÊ‰‡ÏÂ
ÂÎÂÏÂÌÚ‡ÌË ÒÎÛ˜‡Ë, Á‡ ‰‡ ËÎ˛ÒÚË‡ÏÂ ÓÒÌÓ‚ÌËÚÂ Ë‰ÂË: ÌÂÍ‡ ÒË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ, ˜Â Á‡‰‡˜‡Ú‡ ÌË Â ‰‡ Ë‰ÂÌÚËÙËˆË‡ÏÂ ÍÓÂÍÚÌ‡Ú‡ ÒËÌÚ‡ÍÚË˜Ì‡
Í‡ÚÂ„ÓËfl Á‡ ‰ÛÏË, ÍÓËÚÓ ÏÓ„‡Ú ‰‡ ·˙‰‡Ú ËÎË Ò˙˘ÂÒÚ‚ËÚÂÎÌË N, ËÎË „Î‡„ÓÎË
V. í‡ÁË Á‡‰‡˜‡ ÒÂ ÙÓÏ‡ÎËÁË‡ ˜ÂÁ ‰‚Â ÒÎÛ˜‡ÈÌË ÔÓÏÂÌÎË‚Ë: C (ÓÚ
Í‡ÚÂ„ÓËfl), Ò˙Ò ÒÚÓÈÌÓÒÚË N ËÎË V, Ë W (ÓÚ ‰ÛÏ‡), ÍÓflÚÓ ËÏ‡ Á‡ ÒÚÓÈÌÓÒÚË
‚ÒË˜ÍË ‚˙ÁÏÓÊÌË ‰ÛÏË. íÓ„‡‚‡ Ì‡¯‡Ú‡ Á‡‰‡˜‡ ÒÂ Ò‚ÂÊ‰‡ ‰Ó ÓÔÂ‰ÂÎflÌÂ
Ì‡ÔËÏÂ ‰‡ÎË PROB(C=N | W=flies) Â ÔÓ-„ÓÎflÏ‡ ÓÚ PROB(C=V |
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W=flies), Á‡ ‰‡ ÏÓÊÂÏ ‰‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÏ, ˜Â ‰ÛÏ‡Ú‡ flies Â Ò˙˘ÂÒÚ‚ËÚÂÎÌÓ. åÓÊÂÏ
‰‡ ËÁÔÛÒÍ‡ÏÂ ËÏÂÌ‡Ú‡ Ì‡ ÒÎÛ˜‡ÈÌËÚÂ ÔÓÏÂÌÎË‚Ë ÓÚ ÙÓÏÛÎËÚÂ, Ë ÚÓ„‡‚‡
Ì‡¯ËÚÂ ÙÓÏÛÎË ÒÂ Â‰ÛˆË‡Ú ‰Ó

PROB( N | flies) = PROB( flies & N) / PROB(flies).
PROB( V | flies) = PROB( flies & V) / PROB(flies).

ëÂ„‡ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ ÒÚË„‡ÏÂ ‰Ó ÔÓ·ÎÂÏ‡ Í‡Í ‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ÔÓ-„ÓÎflÏ‡Ú‡ ÓÚ ‰‚ÂÚÂ
‚ÂÓflÚÌÓÒÚË PROB( flies & N) Ë PROB( flies & V), ÔÓÌÂÊÂ ‰ÂÎËÚÂÎflÚ Â
Â‰Ì‡Í˙‚ Ë ‚ ‰‚ÂÚÂ ÙÓÏÛÎË.

ä‡Í ‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ Ó·‡˜Â ÚÂÁË ‰‚Â ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË? çflÏ‡ÏÂ Á‡ÔËÒ Ì‡ ‚ÒË˜ÍË
‚˙ÁÏÓÊÌË ÚÂÍÒÚÓ‚Â, Á‡ ‰‡ „Ë ËÁÏÂËÏ ÚÓ˜ÌÓ, ÌÓ ÔË „ÓÎflÏÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
‰‡ÌÌË ÏÓÊÂÏ ÔÓÌÂ ‰‡ „Ë ÔË·ÎËÊËÏ ‚ ÊÂÎ‡Ì‡Ú‡ ÒÚÂÔÂÌ. Ñ‡ ÒË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ
ÍÓÔÛÒ ÓÚ 1 273 000 ‰ÛÏË, Ò‡ÏÓ Ò ÔÓÒÚË ËÁÂ˜ÂÌËfl, ‚ ÍÓËÚÓ flies ÒÂ ÒÂ˘‡
1000 Ô˙ÚË, ÓÚ ÍÓËÚÓ 400 Ô˙ÚË Í‡ÚÓ Ò˙˘ÂÒÚ‚ËÚÂÎÌÓ Ë 600 Ô˙ÚË Í‡ÚÓ „Î‡„ÓÎ.
íÓ„‡‚‡:

PROB(flies) ~= 1000/1273000 = 0.0008, ÔËÂÏ‡ÏÂ „Ó Á‡ ‡ÔÓÍÒËÏ‡ˆËfl
Ì‡ ˜ÂÒÚÓÚ‡Ú‡ Ì‡ ‰ÛÏ‡Ú‡ flies ËÁÓ·˘Ó, Ï‡Í‡ Ë Ì‡‰ ÍÓÔÛÒ ÓÚ 1 273 000 ‰ÛÏË; Ë

PROB(flies & N) ~= 400 / 1 273 000 = 0.0003
PROB(flies & V) ~= 600 / 1 273 000 = 0.0005

íÓ„‡‚‡ ÔÓ-‚ÂÓflÚÌÓ Â flies ‰‡ Â „Î‡„ÓÎ, ‡ ÌÂ Ò˙˘ÂÒÚ‚ËÚÂÎÌÓ. í‡ÁË ÛÒÎÓ‚Ì‡
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ Â: PROB(V|flies)=

PROB(flies & V) /  PROB(flies) =
0.0005 / 0.0008 = 0.625.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ Ì‡¯ËflÚ ÏÂÚÓ‰ ˘Â ‡·ÓÚË ÍÓÂÍÚÌÓ ‚ ÓÍÓÎÓ 60% ÓÚ ÒÎÛ˜‡ËÚÂ, ÌÓ
‚ÒÂ Ô‡Í ÚÓ‚‡ Â ÔÓ-‰Ó·Â, ÓÚÍÓÎÍÓÚÓ ‚ÒÂÍË Ô˙Ú ‰‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÏÂ, ˜Â flies Â
Ò˙˘ÂÒÚ‚ËÚÂÎÌÓ. í‡ÁË Ë‰Âfl ˘Â ·˙‰Â ‰Ó‡Á‚ËÚ‡ ÔÓ-‰ÓÎÛ. íÛÍ Úfl Â ËÁÎÓÊÂÌ‡
ÏÌÓ„Ó ÂÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ, ÔÓÌÂÊÂ ‰ÛÏËÚÂ ÒÂ ‡Á„ÎÂÊ‰‡Ú Í‡ÚÓ ËÁÓÎË‡ÌË Ò˙·ËÚËfl
‚ ÚÂÍÒÚ‡. á‡·ÂÎÂÊÂÚÂ, ˜Â Ï‡Í‡ ÚÓ˜ÌÓÒÚÚ‡ Ì‡ ÏÂÚÓ‰‡ ‰‡ ÌË Â ËÁ‚ÂÒÚÌ‡: ~60%,
ÌËÂ ÌÂ ÏÓÊÂÏ ‰‡ ‡Á„‡ÌË˜ËÏ ‚ÂÌËÚÂ ÓÚ „Â¯ÌËÚÂ ‡ÁÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl.

2. éˆÂÌÍ‡ Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚËÚÂ

ÄÍÓ ËÏ‡ÏÂ ‚ÒË˜ÍË ‰‡ÌÌË Ò‚˙Á‡ÌË Ò ‰‡‰ÂÌ‡ Á‡‰‡˜‡, ÏÓÊÂÏ ‰‡ ËÁ˜ËÒÎËÏ
ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚËÚÂ Ì‡ Ò˙·ËÚËflÚ‡ ‚ Á‡‰‡˜‡Ú‡. ç‡ÔËÏÂ, ‡ÍÓ ÍÓÌflÚ ÇËı˙ Â
Û˜‡ÒÚ‚‡Î Ò‡ÏÓ ‚ 100 Ò˙ÒÚÂÁ‡ÌËfl, ‚ËÊ‰‡ÏÂ ‚Â‰Ì‡„‡ Ò Í‡Í‚‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ ÚÓÈ
ÔÂ˜ÂÎË ‚ Úflı. çÓ ÚÓ‚‡ ÌÂ Â Ì‡˜ËÌ˙Ú, ÔÓ ÍÓÈÚÓ ËÒÍ‡ÏÂ ‰‡ ËÁÔÓÎÁ‚‡ÏÂ
‚ÂÓflÚÌÓÒÚËÚÂ - ˆÂÎÚ‡ ÌË Â ‰‡ ÔÂ‰ÒÍ‡ÊÂÏ ¯‡ÌÒÓ‚ÂÚÂ ÏÛ Á‡ ÔÓ·Â‰‡ Ì‡ 101-
‚ÓÚÓ Ò˙ÒÚÂÁ‡ÌËÂ. èÓ‰Ó·ÌÓ Â ÔÓÎÓÊÂÌËÂÚÓ Ò ÖÖ; ÌËÂ ËÒÍ‡ÏÂ ‰‡ ‡Ì‡ÎËÁË‡ÏÂ
ÚÂÍÒÚÓ‚Â, ÍÓËÚÓ ÌÂ Ò‡ ÌË ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎÌÓ ËÁ‚ÂÒÚÌË. íÓ„‡‚‡ ËÁÔÓÎÁ‚‡ÏÂ
‰‡ÌÌËÚÂ ÓÚ ‡Ì‡ÎËÁË‡ÌËÚÂ ‚Â˜Â ËÁÂ˜ÂÌËfl, Á‡ ‰‡ ÔÂ‰ÒÍ‡ÊÂÏ
ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËflÚ‡ Ì‡ ÒÎÂ‰‚‡˘ÓÚÓ ËÁÂ˜ÂÌËÂ. ê‡·ÓÚËÏ „Î‡‚ÌÓ Ò ÔË·ÎËÊÂÌË
‚ÂÓflÚÌÓÒÚË (ÌflÏ‡ Í‡Í ‰‡ ÁÌ‡ÂÏ ËÒÚËÌÒÍËÚÂ). èÓ-„ÓÂ ‚Ë‰flıÏÂ Â‰ËÌ ÔËÏÂ
Ì‡ ÓˆÂÌÍ‡: ‡ÍÓ ÓÚ 1000 ÒÂ˘‡ÌËfl Ì‡ flies 600 Ò‡ Í‡ÚÓ „Î‡„ÓÎ, ÚÓ
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PROB(V|flies)=0.6 Ë ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂÚÓ ÒÂ ÔËÎ‡„‡ Í˙Ï 1001-‚ÓÚÓ ÒÂ˘‡ÌÂ.
íÓ‚‡ ÔÓÒÚÓ Ò˙ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÂ Ì‡Ë˜‡ ÓˆÂÌÍ‡ Ì‡ Ï‡ÍÒËÏ‡ÎÌÓÚÓ ÔÓ‰Ó·ËÂ
(maximum likelihood estimator, MLE). èË ‰ÓÒÚ‡Ú˙˜ÌÓ ÏÌÓ„Ó ËÁıÓ‰ÌË
‰‡ÌÌË MLE Â ‰ÓÒÚ‡Ú˙˜ÌÓ ‰Ó·Ó ÔË·ÎËÊÂÌËÂ Ì‡ ËÒÚËÌÒÍ‡Ú‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ.

èÓ Á‡ÍÓÌ‡ Á‡ „ÓÎÂÏËÚÂ ˜ËÒÎ‡, ÔË ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÌË ‰‡ÌÌË ËÒÚËÌÒÍ‡Ú‡
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ ÏÓÊÂ ‰‡ ·˙‰Â ÔË·ÎËÊÂÌ‡ Ò Í‡Í‚‡ÚÓ ÚÓ˜ÌÓÒÚ ËÒÍ‡ÏÂ.      ÄÍÓ         ÒÂ
   ‚ÁÂÏÂ            Ï‡Î˙Í         ·ÓÈ           ÔËÏÂË           Ó·‡˜Â,           ÒÂ           ÔÓÎÛ˜‡‚‡           ÌÂÁ‡‰Ó‚ÓÎËÚÂÎÌÓ
   ÔË·ÎËÊÂÌËÂ.       èËÏÂ:    ÓÔËÚ‚‡ÏÂ ÒÂ ‰‡ ÔË·ÎËÊËÏ ËÒÚËÌÒÍ‡Ú‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ
Ì‡ Ò˙·ËÚËÂÚÓ Â‰Ì‡ ÔÓ‰ı‚˙ÎÂÌ‡ (Ë‰Â‡ÎÌ‡) ÏÓÌÂÚ‡ ‰‡ Ô‡‰ÌÂ ÖÁË ËÎË íÛ‡.
çËÂ ÁÌ‡ÂÏ, ˜Â ËÒÚËÌÒÍ‡Ú‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ Â 0.5, Ë ÌÂÍ‡ Á‡ ˆÂÎËÚÂ Ì‡ Á‡‰‡˜‡Ú‡
ÔË·ÎËÊÂÌËÂÚÓ Â ‰ÓÒÚ‡Ú˙˜ÌÓ ‰Ó·Ó, ÍÓ„‡ÚÓ Â ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ [0.25, 0.75]. íÓ‚‡ Â
ËÌÚÂ‚‡Î˙Ú Ì‡ ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡ „Â¯Í‡ (margin of error). èË ‰‚Â ı‚˙ÎflÌËfl, ËÏ‡
4 ‚˙ÁÏÓÊÌË ËÁıÓ‰‡, ÔÓÍ‡Á‡ÌË ÔÓ-‰ÓÎÛ Ì‡ Ú‡·ÎËˆ‡ 1:

í‡·ÎËˆ‡ 1:
êÂÁÛÎÚ‡Ú ÓÚ ‰‚ÂÚÂ

ı‚˙ÎflÌËfl:
ÇÂÓflÚÌÓÒÚ ‰‡ ÒÂ Ô‡‰ÌÂ

ÂÁË PROB(E):
ÑÓÔÛÒÚËÏÓ

ÔË·ÎËÊÂÌËÂ ÎË Â?
ÖÖ 1.0 çÂ
Öí 0.5 Ñ‡
íÖ 0.5 Ñ‡
íí 0 çÂ

èË 3 ı‚˙ÎflÌËfl ËÏ‡ 8 ‚˙ÁÏÓÊÌË ËÁıÓ‰‡ Ë Í‡ÚËÌ‡Ú‡ ÒÂ ÔÓÏÂÌfl, Ú‡·ÎËˆ‡ 2:
êÂÁÛÎÚ‡Ú ÓÚ ÚË

ı‚˙ÎflÌËfl:
ÇÂÓflÚÌÓÒÚ ‰‡ ÒÂ Ô‡‰ÌÂ

ÂÁË PROB(E):
ÑÓÔÛÒÚËÏÓ

ÔË·ÎËÊÂÌËÂ ÎË Â?
ÖÖÖ 1.0 çÂ
ÖÖí 0.66 Ñ‡
ÖíÖ 0.66 Ñ‡
Öíí 0.33 Ñ‡
íÖÖ 0.66 Ñ‡
íÖí 0.33 Ñ‡
ííÖ 0.33 Ñ‡
ííí 0 çÂ

ä‡ÍÚÓ ÒÂ ‚ËÊ‰‡ Ì‡ í‡·ÎËˆ‡ 1, ÔË 2 ı‚˙ÎflÌËfl ÒÏÂ ÔÓÒÚË„Ì‡ÎË ‰ÓÒÚ‡Ú˙˜ÌÓ
‰Ó·Ó ÔË·ÎËÊÂÌËÂ Ì‡ ËÒÚËÌÒÍ‡Ú‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ ÔË 50% ÓÚ ÒÎÛ˜‡ËÚÂ; ÔË 3
ı‚˙ÎflÌËfl - ‚ 75% ÓÚ ÒÎÛ˜‡ËÚÂ (Ú‡·ÎËˆ‡ 2); ÔË 4 ˘Â ·˙‰Â ‚ 87.5% ÓÚ
ÒÎÛ˜‡ËÚÂ, ÔË 8 - ‚ 93% ÓÚ ÒÎÛ˜‡ËÚÂ, ÔË 12 - ‚ 95% Ë Ú.Ì. èË ‰ÓÒÚ‡Ú˙˜ÌÓ
„ÓÎflÏ ·ÓÈ ÓÔËÚË ÏÓÊÂ ‰‡ ÒÂ ÔÓÒÚË„ÌÂ ÍÓÎÍÓÚÓ ËÒÍ‡ÏÂ ‰Ó·Ó “‰ÓÔÛÒÚËÏÓ
ÔË·ÎËÊÂÌËÂ Ì‡ ËÒÚËÌÒÍ‡Ú‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ”. èË Ó·‡·ÓÚÍ‡Ú‡ Ì‡ ÖÖ ÚÓ‚‡
ÓÁÌ‡˜‡‚‡, ˜Â ‚ÁÂÏ‡ÏÂ ‚ÒÂ ÔÓ-„ÓÎÂÏË Û˜Â·ÌË ÍÓÔÛÒË - ‰ÓÍ‡ÚÓ ÂÁÛÎÚ‡ÚËÚÂ
ÔÓ Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ì‡ ÌÓ‚Ëfl ÚÂÍÒÚ ÒÔ‡Ú ‰‡ ÒÂ ‚ÎËflflÚ ÓÚ „ÓÎÂÏËÌ‡Ú‡ Ì‡ ÍÓÔÛÒ‡.
Ç ÚÓÁË ÏÓÏÂÌÚ ÒÔË‡ÏÂ, ÔÓÌÂÊÂ ÔÓ‚Â˜Â ÌÂ ÏÓÊÂÏ ‰‡ ÔÓ‰Ó·ËÏ ÒËÒÚÂÏ‡Ú‡
ÒÔflÏÓ ‚˙ÔÓÒÌËfl ÏÂÚÓ‰ (‡ Ò‡ÏÓ Ò ÔËÌˆËÔÌË ÔÓÔ‡‚ÍË).
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äÓÎÍÓÚÓ Ë ‰‡ Â ‰Ó·˙ ÏÂÚÓ‰˙Ú Á‡ ÔË·ÎËÊÂÌËÂ Ì‡ ËÒÚËÌÒÍ‡Ú‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ
Ó·‡˜Â, ÔË ÖÖ ËÏ‡ÏÂ ÒÎÂ‰ÌËÚÂ ÓÒÓ·ÂÌÓÒÚË:
‡) Úfl·‚‡ ‰‡ ÒÂ Ì‡Ô‡‚flÚ Ì‡È-‡ÁÎË˜ÌË ÔË·ÎËÊÂÌËfl, ÒÔflÏÓ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚËÚÂ
Ì‡ ‡ÁÎË˜ÌË Ò˙·ËÚËfl ÏÓ‰ÂÎË‡˘Ë fl‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‡ÁÎË˜ÌË ÖÖ-ÌË‚‡;
·) „ÓÎflÏ‡ ˜‡ÒÚ ÓÚ Ò˙·ËÚËflÚ‡ Ò‡ Ò˙‚ÒÂÏ Â‰ÍË. íÓ‚‡ Â ÔÓ·ÎÂÏ˙Ú Ì‡
“‡ÁÔ˙ÒÌ‡ÚËÚÂ” (?) ‰‡ÌÌË (sparse data). ç‡ÔËÏÂ, Â‰ËÌ ËÁ‚ÂÒÚÂÌ ÚÂÍÒÚÓ‚
ÍÓÔÛÒ (the Brown corpus) Ò˙‰˙Ê‡ ÓÍÓÎÓ 1 ÏÎÌ. ‰ÛÏË (ÒÎÓ‚ÓÛÔÓÚÂ·Ë), ÌÓ
ÚÓ‚‡ Ò‡ ‚Ò˙˘ÌÓÒÚ Ò‡ÏÓ 40 000 ‡ÁÎË˜ÌË ‰ÛÏË, ÍÓËÚÓ ÒÂ ÔÓ‚Ú‡flÚ
ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ. åÓÊÂÏ ‰‡ ÒË ÔÓÏËÒÎËÏ, ˜Â ÚÂ ÒÂ ÔÓ‚Ú‡flÚ ÒÂ‰ÌÓ ÔÓ ÓÍÓÎÓ 25
Ô˙ÚË, ÌÓ ÚÓ‚‡ ÌÂ Â ‚flÌÓ. èÓ‚Â˜ÂÚÓ ÓÚ ÚÂÁË 40 000 ‰ÛÏË ÒÂ ÒÂ˘‡Ú ÔÓ‰ 5 Ô˙ÚË.
èË Ì‡¯‡Ú‡ Ú‡Í‡ ÔÓÒÚ‡‚ÂÌ‡ Á‡‰‡˜‡ - ‰‡ ‡ÁÔÓÁÌ‡ÂÏ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÌÓ ˜‡ÒÚËÚÂ Ì‡
Â˜Ú‡ - ÔÓ-Â‰ÍËÚÂ ‰ÛÏË (‚˙ÔÓÒÌËÚÂ 38 000) Ò‡ ‚ ÏÌÓ„Ó ÌÂËÁ„Ó‰ÌÓ
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ. é˘Â ÔÓ‚Â˜Â, Â‰Ëˆ‡ ÓÚ Úflı ÌÂ ÒÂ ÒÂ˘‡Ú ‚˙‚ ‚ÒË˜ÍË Ò‚ÓË
ÒÎÓ‚ÓÙÓÏË Ë ÚÓ„‡‚‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ Ì‡ ÚÂÁË ÒÎÓ‚ÓÙÓÏË Â 0.

Ñ‡ Ì‡‚ÎÂÁÂÏ Ï‡ÎÍÓ ‚ ÚÂıÌËÍËÚÂ Á‡ ÔË·ÎËÊÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ Ì‡
Ò˙·ËÚËflÚ‡ Ò ÌËÒÍ‡ ˜ÂÒÚÓÚ‡. è˙‚Ó ˘Â ‚˙‚Â‰ÂÏ ‡ÏÍ‡, ‚ ÍÓflÚÓ Ú‡ÍË‚‡
Ò˙·ËÚËfl ÏÓ„‡Ú ‰‡ ·˙‰‡Ú Ò‡‚Ìfl‚‡ÌË. ÄÍÓ ËÏ‡ÏÂ ÒÎÛ˜‡ÈÌ‡ ÔÓÏÂÌÎË‚‡ X,
‚ÒË˜ÍË ÚÂıÌËÍË ËÁÔÓÎÁ‚‡Ú ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÓÚ ÒÚÓÈÌÓÒÚË Vi={x1,x2,...xn},
ÍÓÌÒÚÛË‡ÌÓ ˜ÂÁ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÍÓÎÍÓ Ô˙ÚË X ‚ÁÂÏ‡ ÍÓÌÍÂÚÌ‡ ÒÚÓÈÌÓÒÚ
(ÚÓ‚‡ Ò‡ ÒÚÓÈÌÓÒÚËÚÂ xi). ç‡ÔËÏÂ ÏÓÊÂ ‰‡ ÒÂ ËÁÔÓÎÁ‚‡ Vi = |xi|, Ú.Â. Vi Â
·ÓÈÍ‡Ú‡ ÍÓÎÍÓ Ô˙ÚË X = xi. ëÎÂ‰ Í‡ÚÓ Vi ÒÂ ÓÔÂ‰ÂÎË Á‡ ‚ÒflÍÓ xi,
ÔË·ÎËÊÂÌËÚÂ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÒÂ ÔÓÎÛ˜‡‚‡Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ú‡

PROB(X = xi) ~= Vi / ∑i  Vi, (fele)
Í˙‰ÂÚÓ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎflÚ „‡‡ÌÚË‡ ÚËÚÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ì‡ PROB ÓÚ ÒÚ.1 ÔÓ-„ÓÂ.

Ö‰ËÌ Ì‡˜ËÌ Á‡ ËÁ·fl„‚‡ÌÂ Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ 0 Â ‰‡ ÒÂ ‰Ó·‡‚fl Ï‡ÎÍÓ ˜ËÒÎÓ Í˙Ï
‚ÒÂÍË ·ÓÈ ÒÂ˘‡ÌËfl, Ì‡Ô. 0.5, Ú.Â. Vi = |xi|+0.5. í‡ÁË „‡‡ÌˆËfl Á‡ ÌÂ-ÌÛÎÂ‚‡
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ Á‡Ô‡Á‚‡ ÔËÎËÍ‡Ú‡ ÏÂÊ‰Û ˜ÂÒÚÓ ÒÂ˘‡˘ËÚÂ ÒÂ ÒÚÓÈÌÓÒÚË Ë
Â‰ÍËÚÂ Ú‡ÍË‚‡. í‡ÁË ÚÂıÌËÍ‡ ÒÂ Ì‡Ë˜‡ ÓˆÂÌÍ‡ Ì‡ Ó˜‡Í‚‡ÌÓÚÓ ÔÓ‰Ó·ËÂ (?)
(expected likelihood estimator, ELE). Ñ‡ ‚Ë‰ËÏ ‡ÁÎËÍ‡Ú‡ ÏÂÊ‰Û MLE Ë
ELE: ÌÂÍ‡ ËÏ‡ÏÂ ‰ÛÏ‡ w, ÍÓflÚÓ ÌÂ ÒÂ ÒÂ˘‡ ‚ ÍÓÔÛÒ‡, Ë ÌÂÍ‡ ‡Á„ÎÂ‰‡ÏÂ
ÔË·ÎËÊÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ w ‰‡ Â ‚ Â‰ËÌ ÓÚ 36-ÚÂ „‡Ï‡ÚË˜ÂÒÍË
ÍÎ‡Ò‡ L1, L2, ..., L36 ÓÔËÒ‡ÌË ÔÓ-‰ÓÎÛ ‚ Ú‡·ÎËˆ‡ 3. íÓ„‡‚‡ ËÏ‡ÏÂ ÒÎÛ˜‡ÈÌ‡
ÔÓÏÂÌÎË‚‡ X, Á‡ ÍÓflÚÓ X=xi Ò‡ÏÓ ÍÓ„‡ÚÓ w Â ‚ „‡Ï‡ÚË˜ÂÒÍ‡Ú‡ Í‡ÚÂ„ÓËfl
Li. íÓ„‡‚‡ MLE Á‡ PROB(X=xi) ÌflÏ‡ ‰‡ ·˙‰Â ‰ÂÙËÌË‡ÌÓ Á‡‡‰Ë ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎ
0. é·‡˜Â ELE ‰‡‚‡ ‡‚Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ Ì‡ 36-ÚÂ ÍÎ‡Ò‡; ÓÚ Vi = |xi|+0.5 ‚ÒflÍÓ Vi

˘Â ·˙‰Â 0.5 Ë Ú‡Í‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡ (fele): PROB(Li | w) ~= 0.5 / 18 = 0.0277, Ú.Â.
1/36. í‡Í‡ ELE ÓÚ‡Áfl‚‡ ÔÓ-‰Ó·Â Ù‡ÍÚ‡, ˜Â ÌÂ ÁÌ‡ÂÏ ÌË˘Ó Á‡ ‰ÛÏ‡Ú‡.

çÓ Á‡ ÒÏÂÚÍ‡ Ì‡ ÚÓ‚‡ ÔË ‰ÛÏË Ò ÌÂÌÛÎÂ‚Ë ÒÂ˘‡ÌËfl ELE Â ÏÌÓ„Ó
“ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓ”. ÄÍÓ w ÒÂ ÒÂ˘‡ ‚ ÍÓÔÛÒ‡ 5 Ô˙ÚË, ‚Â‰Ì˙Ê Í‡ÚÓ „Î‡„ÓÎ Ë 4
Ô˙ÚË Í‡ÚÓ Ò˙˘ÂÒÚ‚ËÚÂÎÌÓ, ÚÓ„‡‚‡ ÔÓ MLE ËÏ‡ÏÂ PROB(N | w) = 0.8, ‡ ÔÓ
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ELE ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡ (fele): PROB(N | w) = 4.5 / (17 +4.5 + 1.5) = 4.5/23 = 0.1956,
ÍÓÂÚÓ ÌÂ Ò˙ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚‡ Ì‡ ËÌÚÛËÚË‚ÌÓÚÓ ÌË ÛÒÂ˘‡ÌÂ Á‡ ˜ÂÒÚÓÚ‡.

ä‡Í‚Ó ÒÂ Ô‡‚Ë Ì‡ Ô‡ÍÚËÍ‡? îÓÏÛÎË‡ ÒÂ Á‡‰‡˜‡ Ë ÒÂ ËÁ·Ë‡Ú ÔÓ‰ıÓ‰fl˘Ë
ÒÎÛ˜‡ÈÌË ‚ÂÎË˜ËÌË Á‡ ÏÓ‰ÂÎË‡ÌÂÚÓ È. ÇÁÂÏ‡ ÒÂ „ÓÎflÏ ÍÓÔÛÒ, ÔÓ‰ıÓ‰fl˘Ó
Ï‡ÍË‡Ì ˜‡ ˆÂÎÚ‡, Ë ˜‡ÒÚ ÓÚ ÌÂ„Ó ÒÂ ËÁÔÓÎÁ‚‡ Í‡ÚÓ training data (training
set). éÍÓÎÓ 10-20% ÓÚ ‰‡ÌÌËÚÂ ÒÂ ËÁÔÓÎÁ‚‡Ú Á‡ test set. é·ËÍÌÓ‚ÂÌÓ ‰‚ÂÚÂ
˜‡ÒÚË ÌÂ ÒÂ ÔÂÒË˜‡Ú. ç‡È-Û‰‡˜ÌÓ Â ÒÎÂ‰ ‡Á‡·ÓÚ‚‡ÌÂ Ì‡ ‡Î„ÓËÚÏËÚÂ ‰‡ ÒÂ
Ì‡Ô‡‚flÚ ÌflÍÓÎÍÓ ÓÔËÚ‡, Í‡ÚÓ ‡ÁÎË˜ÌË “Ô‡˜ÂÚ‡” ÓÚ ÍÓÔÛÒ‡ ÒÂ ÒÎ‡„‡Ú Ë
Ï‡ı‡Ú Í‡ÚÓ training Ë test. í‡Í‡ ÏÓÊÂÏ ‰‡ ÒÏÂ ÒË„ÛÌË, ˜Â ÔË Â‰Ì‡Í‚Ó
‰Ó·Ë ÂÁÛÎÚ‡ÚË Á‡ ‡ÁÎË˜ÌË Ô‡˜ÂÚ‡, ÒÏÂ ÔÓÒÚË„Ì‡ÎË ‰Ó·˙ ÙÓÏ‡ÎÂÌ
ÏÓ‰ÂÎ Ì‡ Á‡‰‡˜‡Ú‡ (ÓÚ Â‰Ì‡ ÒÚ‡Ì‡) Ë Ì‡Ô˙ÎÌÓ ÒÏÂ ÓÚ‡ÁËÎË ÓÒÓ·ÂÌÓÒÚËÚÂ
Ì‡ ‰‡ÌÌËÚÂ (ÓÚ ‰Û„‡ ÒÚ‡Ì‡). íÛÍ Á‡‰˙ÎÊËÚÂÎÌÓ Úfl·‚‡ ‰‡ ÓÚ·ÂÎÂÊËÏ
„ÓÎflÏ‡Ú‡ Ò‚Ó·Ó‰‡, ÍÓflÚÓ Â ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Á‡ Á‡‰‡˜Ë ÓÚ ÚÓÁË ÚËÔ: Í‡ÍÚÓ ˘Â ‚Ë‰ËÏ
ÔÓ-‰ÓÎÛ, ÔË ‡ÁÔÓÁÌ‡‚‡ÌÂ ˜‡ÒÚËÚÂ Ì‡ Â˜Ú‡ ËÏ‡ÏÂ ‡ÁÎË˜Ì‡ ‚˙ÁÏÓÊÌÓÒÚ Á‡
ËÁ·Ó Ì‡ Ï‡ÍÂË. í‡Í‡ ˜Â ËÏ‡ ÒÏËÒ˙Î ÓÚ ÔÓ‚Â˜Â ÓÔËÚË Ì‡‰ ‡ÁÎË˜ÌË
ÍÓÔÛÒË.

3. Part-of–Speech Tagging (‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÌÓ Ï‡ÍË‡ÌÂ Ì‡ ˜‡ÒÚËÚÂ Ì‡ Â˜Ú‡)

çÂÍ‡ ‡Á„ÎÂ‰‡ÏÂ ÒÎÂ‰ÌÓÚÓ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ï‡ÍÂË Ì‡ POS-Í‡ÚÂ„ÓËË Á‡
‡Ì„ÎËÈÒÍËfl ÂÁËÍ, ÍÓÂÚÓ ÒÂ ËÁÔÓÎÁ‚‡ ‚ ÔÓÂÍÚ‡ Penn Treebank (Ú‡·ÎËˆ‡ 3):

No å‡ÍÂ ä‡ÚÂ„ÓËfl No å‡ÍÂ ä‡ÚÂ„ÓËfl
1. CC Coordinating Conjunction 19. PP$ Possessive Pronoun
2. CD Cardinal Number 20. RB Adverb
3. DT Determiner 21. RBR Comparative Adverb
4. EX Existensial there 22. RBS Superlative Adverb
5. FW Foreign Word 23. RP Particle
6. IN Preposition / subord. conj 24. SYM Symbol (math, scientific)
7. JJ Adjective 25. TO to
8. JJR Comparative Adjective 26. UH Interjection
9. JJS Superlative adjective 27. VB Verb base form
10. LS List Item markers 28. VBD Verb, past tense
11. MD Modal 29. VBG Verb, gerund/pres.partic
12. NN Noun, singular or mass 30. VBN Verb, past participle
13. NNS Noun, plural 31. VBP Verb, non-3s, present
14. NNP Proper noun, singular 32. VBZ Verb, 3s, present
15. NNPS Proper noun, plural 33. WDT Wh-determiner
16. PDT Predeterminer 34. WP Wh-pronoun
17. POS Possessive ending 35. WPZ Possessive wh-pronoun
18. PRP Personal pronoun 36. WRB Wh-adverb

ç‡ ‚ÒflÍ‡ ‰ÛÏ‡ ‚ ‰‡‰ÂÌÓ ËÁÂ˜ÂÌËÂ Úfl·‚‡ ‰‡ ÒÂ ÔËÒ‚ÓË Â‰ËÌ ÓÚ „ÓÌËÚÂ
(Ì‡È-‚ÂÓflÚÌËfl) Ï‡ÍÂ. ÇÂ˜Â ‚Ë‰flıÏÂ Ì‡È-ÔÓÒÚËfl ‡Î„ÓËÚ˙Ï ‚ ˜‡ÒÚ 1:
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‚ËÌ‡„Ë ‚ÁÂÏ‡È Ì‡È-˜ÂÒÚÓ ÒÂ˘‡˘‡Ú‡ ÒÂ ÒÚÓÈÌÓÒÚ ‚ ËÁ·‡ÌÓÚÓ training set. á‡
Ì‡¯‡ ËÁÌÂÌ‡‰‡, ÚÓÁË ‡Î„ÓËÚ˙Ï ˜ÂÒÚÓ ‡·ÓÚË Á‡ Ì‡‰ 90% ÓÚ ‰ÛÏËÚÂ, ÔÓÌÂÊÂ
ÔÓ‚Â˜Â ÓÚ ÔÓÎÓ‚ËÌ‡Ú‡ ‰ÛÏË ‚ Â‰ËÌ ÍÓÔÛÒ ÌÂ Ò‡ ÏÌÓ„ÓÁÌ‡˜ÌË. í‡Í‡ ˜Â 90%
Ò‡ ÓÒÌÓ‚‡Ú‡, ÓÚ ÍÓflÚÓ Ú˙„‚‡ÏÂ Í˙Ï ÔÓ‰Ó·ÂÌËfl. Ö‰ËÌ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÏÂÚÓ‰
‡·ÓÚË ‰Ó·Â, ÍÓ„‡ÚÓ ÚÓÈ ÔÓÒÚË„‡ ÚÓ˜ÌÓÒÚ Ì‡‰ 95-96%. (ë˜ËÚ‡ ÒÂ, ˜Â ÔË
˙˜ÌÓ Ï‡ÍË‡ÌÂ ˜Ó‚ÂÍ˙Ú ·Ë Ì‡Ô‡‚ËÎ Ò˙˘Ó ËÁ‚ÂÒÚÂÌ ÔÓˆÂÌÚ „Â¯ÍË).

Ç˙ÁÏÓÊÌË Ò‡ ÛÒ˙‚˙¯ÂÌÒÚ‚‡ÌËfl ˜ÂÁ ‡Á„ÎÂÊ‰‡ÌÂÚÓ Ì‡ ÍÓÌÚÂÍÒÚ‡ Ì‡
‰ÛÏ‡Ú‡. ç‡ÔËÏÂ, ‡ÍÓ flies ÒÂ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚‡ ÓÚ the, ÁÌ‡˜Ë Â Ò˙˘ÂÒÚ‚ËÚÂÎÌÓ.
çÂÍ‡ w1, w2, ..., wT Â ÔÓÂ‰Ëˆ‡ ÓÚ ‰ÛÏË. àÒÍ‡ÏÂ ‰‡ Ì‡ÏÂËÏ ÔÓÂ‰Ëˆ‡Ú‡ ÓÚ
ÎÂÍÒËÍ‡ÎÌË Í‡ÚÂ„ÓËË C1,C2,...,CT ÍÓflÚÓ Ï‡ÍÒËÏËÁË‡
1. PROB(C1,C2,...CT | w1, ..., wT).
Ñ‡ ÒÂ „ÂÌÂË‡ ÔË·ÎËÊÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ Ì‡ ÏÌÓ„Ó ‰‡ÌÌË ·Ë
ÓÚÌÂÎÓ Ó·‡˜Â Ú‚˙‰Â ÏÌÓ„Ó ‚ÂÏÂ; (1) ÒÂ ÔÂÙÓÏÛÎË‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ú‡ Ì‡
ÅÂÈÒ ‚ ÂÍ‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓÚÓ:

2. (PROB(C1,C2,...CT) ∗  PROB(w1, ..., wT | C1,C2,...CT) ) /  PROB(w1, ..., wT)

í‡Í‡ ÌÂ˘‡Ú‡ ÒÂ Ò‚ÂÊ‰‡Ú ‰Ó Ì‡ÏË‡ÌÂ Ì‡ Â‰Ëˆ‡ C1,C2,...CT, ÍÓflÚÓ
Ï‡ÍÒËÏËÁË‡ ˜ËÒÎËÚÂÎfl Ì‡ ‰Ó·Ú‡ (2), ‡ ËÏÂÌÌÓ
3. PROB(C1,C2,...CT) ∗  PROB(w1, ..., wT | C1,C2,...CT)

íÂÁË ‰˙Î„Ë Â‰ËˆË ÓÚ Í‡ÚÂ„ÓËË Ò‡ Ò˙˘Ó ÏÌÓ„Ó ÚÛ‰ÌË Á‡ Ó·‡·ÓÚ‚‡ÌÂ, ÌÓ
‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ ËÏ ÏÓÊÂ ‰‡ ·˙‰Â ‡ÔÓÍÒËÏË‡Ì‡ ˜ÂÁ ÔÓ-ÔÓÒÚË ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË,
‡ÍÓ ÒÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊË ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ. à ‰‚‡Ú‡ ËÁ‡Á‡ ‚ (3) ÒÂ
‡ÔÓÍÒËÏË‡Ú. è˙‚ËflÚ ËÁ‡Á, ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ Ì‡ Â‰Ëˆ‡ Í‡ÚÂ„ÓËË, ÏÓÊÂ ‰‡
·˙‰Â ‡ÔÓÍÒËÏË‡Ì ˜ÂÁ ÒÂËË ÓÚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË, ËÁ˜ËÒÎÂÌË Ì‡ ·‡Á‡Ú‡ Ì‡
Ó„‡ÌË˜ÂÌ ·ÓÈ ÔÂ‰Ë¯ÌË Í‡ÚÂ„ÓËË. ç‡È-˜ÂÒÚÓ ÒÂ ËÁÔÓÎÁ‚‡Ú Â‰Ì‡ ËÎË ‰‚Â
ÔÂ‰Ë¯ÌË Í‡ÚÂ„ÓËË. åÓ‰ÂÎ˙Ú Ì‡ ·Ë„‡ÏËÚÂ (bigram model) ÔÂ„ÎÂÊ‰‡
‰‚ÓÈÍËÚÂ Í‡ÚÂ„ÓËË (ËÎË ‰ÛÏË) Ë ËÁÔÓÎÁ‚‡ ÛÒÎÓ‚Ì‡Ú‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ
PROB(Ci|Ci-1), ˜Â Í‡ÚÂ„ÓËflÚ‡ Ci ˘Â ÒÂ ÒÎÛ˜Ë ÒÎÂ‰ Í‡ÚÂ„ÓËflÚ‡ Ci-1.
åÓ‰ÂÎ˙Ú Ì‡ ÚË„‡ÏËÚÂ (trigram model) ÒÎÂ‰Ë ‰‚Â ÏËÌ‡ÎË Í‡ÚÂ„ÓËË Ë ÒÂ
ÓÒÌÓ‚‡‚‡ Ì‡ PROB(Ci|Ci-1  Ci-2). íË„‡ÏËÚÂ ‰‡‚‡Ú ÔÓ-‰Ó·˙ ÂÁÛÎÚ‡Ú Ì‡
Ô‡ÍÚËÍ‡, ÌÓ ÚÛÍ‡ Á‡ ÔÓÒÚÓÚ‡ ÒÂ ÒÔË‡ÏÂ Ì‡ ·Ë„‡ÏËÚÂ. àÁÔÓÎÁ‚‡ÏÂ
ÔË·ÎËÊÂÌËÂÚÓ:

PROB(C1,C2,...CT) ~= ∏ i=1,...,T PROB (Ci|Ci-1).

å‡ÍË‡ÏÂ Ì‡˜‡ÎÓÚÓ Ì‡ ËÁÂ˜ÂÌËÂÚÓ (ÔÓÁËˆËfl 0) Ò ÔÒÂ‚‰ÓÍ‡ÚÂ„ÓËflÚ‡ ∅
Í‡ÚÓ ÒÚÓÈÌÓÒÚ Ì‡ C0. í‡Í‡ Ô˙‚‡Ú‡ ·Ë„‡Ï‡ Ì‡ ËÁÂ˜ÂÌËÂ, Á‡ÔÓ˜‚‡˘Ó Ò ART,
˘Â ·˙‰Â PROB(ART|∅ ). ëÂ„‡ Ì‡ÔËÏÂ ËÁÂ˜ÂÌËÂ Ò ART N V N ˘Â ËÏ‡
ÔË·ÎËÊÂÌ‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ, ËÁ˜ËÒÎÂÌ‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ú‡
PROB(ART N V N) ~=

PROB (ART|∅ ) ∗  PROB (N|ART) ∗  PROB (V|N) ∗  PROB (N|V)



49

ÇÚÓ‡Ú‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ - ÏÌÓÊËÚÂÎ ‚ (3), - PROB(w1, ..., wT | C1,C2,...CT) ÒÂ
ÓÔÓÒÚfl‚‡ ÔË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂÚÓ, ˜Â Â‰Ì‡ ‰ÛÏ‡ ÔËÌ‡‰ÎÂÊË Í˙Ï ‰‡‰ÂÌ‡
Í‡ÚÂ„ÓËfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ‰ÛÏËÚÂ ‚ ÔÂ‰Ë¯ÌËÚÂ Í‡ÚÂ„ÓËË. í‡Í‡ ËÏ‡ÏÂ

PROB(w1, ..., wT | C1,C2,...CT) ~= ∏i=T PROB(wi | Ci).

ëÂ„‡ ‚Â˜Â (3) ÒÂ Ò‚ÂÊ‰‡ ‰Ó Ì‡ÏË‡ÌÂ Ì‡ Â‰Ëˆ‡ ÓÚ Í‡ÚÂ„ÓËË C1,C2,...CT,
ÍÓflÚÓ Ï‡ÍÒËÏËÁË‡
(4) ∏ i=1,...,T PROB (Ci|Ci-1) ∗  ∏i=T PROB(wi | Ci).
íÂÁË ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ‚ (4) ÏÓ„‡Ú Ì‡ËÒÚËÌ‡ ‰‡ ·˙‰‡Ú ËÁ˜ËÒÎÂÌË ÔË·ÎËÊÂÌÓ ÓÚ
“Û˜Â·ÂÌ” ÚÂÍÒÚÓ‚ ÍÓÔÛÒ, ‚ ÍÓÈÚÓ ‚ÒflÍ‡ ‰ÛÏ‡ Â Ï‡ÍË‡Ì‡ Ò ÌÂÈÌ‡Ú‡
Ô‡‚ËÎÌ‡ ˜‡ÒÚ Ì‡ Â˜Ú‡. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚ, ÔÓ ‰‡‰ÂÌ‡ ·‡Á‡ ÓÚ ÚÂÍÒÚÓ‚Â,
‚ÂÓflÚÌÓÒÚËÚÂ-·Ë„‡ÏË ÏÓ„‡Ú ‰‡ ÒÂ ÔË·ÎËÊ‡Ú ÔÓÒÚÓ Í‡ÚÓ ÒÂ ÔÂ·ÓË
ÍÓÎÍÓ Ô˙ÚË ÒÂ ÒÂ˘‡ ‚ÒflÍ‡ ‰‚ÓÈÍ‡ ÓÚ Í‡ÚÂ„ÓËË Í‡ÚÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ Ò ·Ófl Ô˙ÚË
Ì‡ ÒÂ˘‡ÌÂ Ì‡ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡ÎÌËÚÂ Í‡ÚÂ„ÓËË. ç‡ÔËÏÂ, ÂÚÓ ÔË·ÎËÊÂÌËÂ Ì‡
‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ Â‰ËÌ „Î‡„ÓÎ V ‰‡ ÒÎÂ‰‚‡ N:

(5) PROB(Ci=V | Ci–1=N) ~= ÅÓfl Ì‡ (N ‚ ÔÓÁËˆËfl i-1 Ë V ‚ ÔÓÁËˆËfl i) /
ÅÓfl Ì‡ (N ‚ ÔÓÁËˆËfl i-1 Ë ÌÂ-V ‚ ÔÓÁËˆËfl i)

èÓ Ú‡ÁË ÙÓÏÛÎ‡ Ò‡ ËÁ˜ËÒÎÂÌË ÒÚÓÈÌÓÒÚËÚÂ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËfl ÒÚ˙Î· Ì‡ ‰ÓÎÌ‡Ú‡
Ú‡·ÎËˆ‡ 4. ífl ÒÂ ÓÚÌ‡Òfl Á‡ ËÁÍÛÒÚ‚ÂÌÓ „ÂÌÂË‡Ì Û˜Â·ÂÌ ÍÓÔÛÒ Ì‡
‡Ì„ÎËÈÒÍË ÂÁËÍ - ÓÔÓÒÚÂÌ Ë ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ Á‡ ÔËÏÂË ‚ Ì‡¯‡Ú‡ ÎÂÍˆËfl - ÓÚ

- 300 ËÁÂ˜ÂÌËfl, ÍÓÂÚÓ ÁÌ‡˜Ë 300 Ô‡ÁÌË Í‡ÚÂ„ÓËË Ì‡˜‡ÎÓ;
- 4 Ï‡ÍÂ‡ Ì‡ Í‡ÚÂ„ÓËË (N, V, ART, P - Á‡·ÂÎÂÊÂÚÂ ‰‡ÌÌËÚÂ ÓÚ

Â‡ÎÌËfl ÍÓÔÛÒ ‚ Ú‡·Î. 3 Ò‡ Ò 36 Í‡ÚÂ„ÓËË, ÌÓ ÌËÂ ‚ÁÂÏ‡ÏÂ ÔÓÒÚ ÔËÏÂ),
- 1998 ‰ÛÏË (833 N, 300 V, 558 ART, 307 Prepositions).

ÅË„‡ÏËÚÂ Ò‡ ÔË·ÎËÊÂÌË ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡ (5). á‡ Â¯‡‚‡ÌÂ Ì‡ ÔÓ·ÎÂÏ‡ Ò
‡ÁÔ˙ÒÌ‡ÚËÚÂ ‰‡ÌÌË (sparse data), ‚ÒflÍ‡ ÌÂÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ Ú‡·ÎËˆ‡ 4 ·Ë„‡Ï‡
ËÏ‡ ÔËÒ‚ÓÂÌ‡ ÔÓ ÔÂÏ˙Î˜‡‚‡ÌÂ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ 0.0001.

í‡·Î. 4: èÂÒÏflÚ‡ÌÂ Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ Á‡ ÒÂ˘‡ÌÂ Ì‡ ·Ë„‡ÏË ‚ Û˜Â·ÌËfl ÍÓÔÛÒ (ÔÓÒÎÂ‰ÌËÚÂ
‰‚‡ ÒÚ˙Î·‡ Ò‡ „‡ÙË˜ÌÓ ËÎ˛ÒÚË‡ÌË Ì‡ ÙË„Û‡ 2):
ä‡ÚÂ„Ó

Ëfl
é·˘ ·ÓÈ
ÒÂ˘‡ÌËfl

Ñ‚ÓÈÍ‡
Í‡ÚÂ„ÓËË

#ÒÂ˘‡ÌËfl Í‡ÚÓ
‰‚ÓÈÍ‡

ÅË„‡Ï‡ èË·Î.
‚ÂÓflÚÌ

∅ 300 ∅ , ART 213 PROB(ART|∅ ) 0.71
∅ 300 ∅ , N 87 PROB(N| ∅ ) 0.29

ART 558 ART,N 558 PROB(N|ART) 1
N 833 N, V 358 PROB(V|N) 0.43
N 833 N, N 108 PROB(N|N) 0.13
N 833 N, P 366 PROB(P|N) 0.44
V 300 V, N 75 PROB(N|V) 0.35
V 300 V, ART 194 PROB(ART|V) 0.65
P 307 P, ART 226 PROB(ART|P) 0.74
P 307 P, N 81 PROB(N|P) 0.26
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ÇÂÓflÚÌÓÒÚËÚÂ Á‡ ÎÂÍÒËÍ‡ÎÌÓÚÓ ÒÂ˘‡ÌÂ, Ú.Â. PROB(wi|Ci), ÏÓ„‡Ú ‰‡ ÒÂ
ÔÂÒÏÂÚÌ‡Ú ˜ÂÁ ÔÂ·Ófl‚‡ÌÂ ÍÓfl ‰ÛÏ‡ ÔÓ ÍÓÎÍÓ Ô˙ÚË ÒÂ ÒÂ˘‡ ‚ ‰‡‰ÂÌ‡
Í‡ÚÂ„ÓËfl. í‡·ÎËˆ‡ 5 ÔÓ-‰ÓÎÛ ‰‡‚‡ ÔËÏÂË:

ÑÛÏ‡ N V ART P é·˘Ó

flies 21 23 0 0 44
fruit 49 5 0 0 55
like 10 30 0 21 61
‡ 0 0 202 0 202
the 0 0 303 0 303
flower 53 15 0 0 68
flowers 42 16 0 0 58
birds 64 1 0 0 65
‰Û„Ë ‰ÛÏË ... 592 210 53 286 1142
é·˘Ó 833 300 558 307 1998

Ñ‡ Á‡·ÂÎÂÊËÏ, ˜Â ‚Ò˙˘ÌÓÒÚ ÒÂ ·ÓË ÍÓfl Í‡ÚÂ„ÓËfl ˜ÂÁ Í‡Í‚‡ ‰ÛÏ‡ ÒÂ
Â‡ÎËÁË‡. ç‡ÔËÏÂ, ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ PROB(the|ART) ÒÂ ËÁ˜ËÒÎfl‚‡ Í‡ÚÓ
ÅÓÈ(#Ô˙ÚË the Â ART)/ ÅÓÈ(#Ô˙ÚË ËÏ‡ ART). ÑÛ„‡Ú‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ,
PROB(ART|the) Â Ò˙‚ÒÂÏ ‡ÁÎË˜Ì‡ ÒÚÓÈÌÓÒÚ. ÖÚÓ Ì‡ ÙË„. 1 ÌflÍÓË
ÒÚÓÈÌÓÒÚË Ì‡ PROB(wi|Ci):

PROB(the|ART) = 0.54 PROB(a|ART) = 0.36
PROB(flies|N) = 0.025 PROB(birds|N) = 0.076
PROB(flies|V) = 0.076 PROB(flower |N) = 0.063
PROB(like|V) = 0.1 PROB(flower |V) = 0.05
PROB(like|P) = 0.068 PROB(flowers |N) = 0.05
PROB(like|N) = 0.012 PROB(flowers |V) = 0.053

îË„. 1. ÇÂÓflÚÌÓÒÚË Á‡ ÎÂÍÒËÍ‡ÎÌÓ ÒÂ˘‡ÌÂ Ì‡ ‰ÛÏË ‚ Í‡ÚÂ„ÓËË ÔÓ
Û˜Â·ÌËfl ÍÓÔÛÒ

ëÂ„‡, Í‡Í ÏÓÊÂÏ ‰‡ Ï‡ÍÒËÏËÁË‡ÏÂ (4)? èË ‰‡‰ÂÌË M Í‡ÚÂ„ÓËË Ë T ‰ÛÏË,
ËÏ‡ N∗∗ T ‚˙ÁÏÓÊÌÓÒÚË Í‡ÚÂ„ÓËËÚÂ ‰‡ ÒÂ Â‡ÎËÁË‡Ú ˜ÂÁ ÚÂÁË ‰ÛÏË. çÓ
ÌËÂ ÒÏÂ Ì‡Ô‡‚ËÎË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Á‡ ÓÔÓÒÚfl‚‡ÌÂ ˜ÂÁ ·Ë„‡ÏËÚÂ: ˜Â
Í‡ÚÂ„ÓËflÚ‡ Ci Á‡‚ËÒË Ò‡ÏÓ ÓÚ Ci-1. ëÂ„‡ ÔÓˆÂÒ˙Ú ÏÓÊÂ ‰‡ ·˙‰Â ÏÓ‰ÂÎË‡Ì
˜ÂÁ ÒÔÂˆË‡ÎÌË ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌË Í‡ÈÌË ‡‚ÚÓÏ‡ÚË, Í‡ÍÚÓ Â ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔÓ-‰ÓÎÛ
Ì‡ ÙË„Û‡ 2. ÇÒÂÍË ‚˙ı Â ÎÂÍÒËÍ‡ÎÌ‡ Í‡ÚÂ„ÓËfl, ‡ ÂÚËÍÂÚ˙Ú Ì‡ ÒÚÂÎÍËÚÂ
ÔÓÍ‡Á‚‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ ‰‚ÂÚÂ Í‡ÚÂ„ÓËË ‰‡ ÒÂ ÒÂ˘Ì‡Ú Â‰Ì‡ ÒÎÂ‰ ‰Û„‡. ë
Ú‡ÍË‚‡ Ï‡¯ËÌË ÏÓÊÂ ‰‡ ÒÂ ËÁ˜ËÒÎË ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ Á‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÌÓ
ÒÂ˘‡ÌÂ Ì‡ Í‡ÚÂ„ÓËË, Í‡ÚÓ Ó·ıÓÊ‰‡ÏÂ ÒÚÂÎÍËÚÂ Ë ÛÏÌÓÊ‡‚‡ÏÂ
‚ÂÓflÚÌÓÒÚËÚÂ. ç‡ÔËÏÂ ÔÓÂ‰Ëˆ‡ ART N V N ËÏ‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ 0.71 ∗  1 ∗
0.43 ∗  0,35 = 0.107. èÓ‰Ó·Ì‡ ÏÂÊ‡ Â ÒÏËÒÎÂÌ‡ Ò‡ÏÓ ‡ÍÓ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚËÚÂ Ì‡
ÒÚÂÎÍËÚÂ Ò‡ ËÁ˜ËÒÎÂÌË Í‡ÚÓ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË Â‰Ì‡Ú‡ Í‡ÚÂ„ÓËfl ‰‡ ÒÂ ÒÂ˘ÌÂ
ÒÎÂ‰ ‰Û„‡Ú‡. íÓ‚‡ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÂ Ì‡Ë˜‡ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ì‡ å‡ÍÓ‚

(Markov assumption), ‡ ÏÂÊ‡Ú‡ Ì‡ ÙË„. 2 - ‚ÂË„‡ Ì‡ å‡ÍÓ‚ (Markov chain).



51

Ç ÚÓÁË ÏÓÏÂÌÚ ‚ËÊ‰‡ÏÂ ÍÓÎÍÓ Â ‚‡ÊÌÓ ‰‡ ‡·ÓÚËÏ Ò˙Ò Ò‡‚ÌËÚÂÎÌÓ Ï‡Î˙Í
Ì‡·Ó ÓÚ Í‡ÚÂ„ÓËË - ÓÍÓÎÓ 40 - ÔÓÌÂÊÂ ÒÏÂÚÍËÚÂ Ò˙˘ÂÒÚ‚ÂÌÓ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ
·Ófl Ì‡ ËÁ·‡ÌËÚÂ ÎÂÍÒËÍ‡ÎÌË Í‡ÚÂ„ÓËË C1, C2, ..., Cí. èÓ‚Â˜ÂÚÓ
Ò˙˘ÂÒÚ‚Û‚‡˘Ë Ï‡ÍËÓ‚˙˜ÌË ÔÓ„‡ÏË (taggers) ‡·ÓÚflÚ Ò ÓÍÓÎÓ 45
Í‡ÚÂ„ÓËË.

0.65
ART V

0.71 0.35          0.74
           1

∅       0.43

          0.29  0.26

N P
0.44

          0.13

îË„Û‡ 2. ÇÂË„‡ Ì‡ å‡ÍÓ‚ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ÔÓ ·Ë„‡ÏËÚÂ Ì‡ Ú‡·ÎËˆ‡ 4.

ÇÂË„‡Ú‡ Ì‡ å‡ÍÓ‚ ÏÓÊÂ ‰‡ ·˙‰Â ‡Á¯ËÂÌ‡ Ò ˆÂÎ ÓÚ‡Áfl‚‡ÌÂ Ë Ì‡
‚ÂÓflÚÌÓÒÚËÚÂ Á‡ ÎÂÍÒËÍ‡ÎÌË ÒÂ˘‡ÌËfl ÓÚ ÙË„Û‡ 1. ä˙Ï ‚ÒÂÍË ‚˙ı ÏÓÊÂ
‰‡ ·˙‰Â ‡ÒÓˆËË‡Ì‡ ËÁıÓ‰Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ (output probability), ÍÓflÚÓ Â
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ Ì‡ ÌflÍ‡Í˙‚ ‚˙ÁÏÓÊÂÌ ËÁıÓ‰, ÒÎÛ˜‚‡˘ ÒÂ ‚ ÚÓÁË ‚˙ı. ç‡ÔËÏÂ,
Í˙Ï N Ì‡ ÙË„Û‡ 2 ÏÓÊÂÏ ‰‡ ÔËÒ‚ÓËÏ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ ‰‡ ·˙‰Â Â‡ÎËÁË‡Ì‡
ÌflÍÓfl ‰ÛÏ‡ Í‡ÚÓ N; Ú.Â. Í˙Ï N ÒÂ ÔËÒ˙Â‰ËÌfl‚‡ Á‡Ô˙ÎÌÂÌ‡ Ú‡·ÎËˆ‡ Ò ‰‡ÌÌË
Í‡ÚÓ Ì‡ ÙË„.1, ÍÓflÚÓ ÔÓÍ‡Á‚‡ Í‡Í‚‡ Â ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ N ‰‡ ·˙‰Â ‰ÛÏ‡_1, ‰ÛÏ‡_2,
Ë Ú.Ì. Á‡ ‚ÒË˜ÍË ‰ÛÏË. åÂÊ‡ Í‡ÚÓ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡Ú‡ ÔÓ-‰ÓÎÛ Ì‡ ÙË„Û‡ 3 ÒÂ Ì‡Ë˜‡
Hidden Markov Model (HMM), Í‡ÚÓ “ÒÍËÚ” ÓÁÌ‡˜‡‚‡, ˜Â Á‡ ‰‡‰ÂÌ‡ ÔÓÂ‰Ëˆ‡
ÓÚ ‰ÛÏË ÌÂ ÒÂ ÁÌ‡Â ‚ ÍÓÂ Ò˙ÒÚÓflÌËÂ ÒÂ Ì‡ÏË‡ HMM Á‡ ÌÂfl. ç‡ÔËÏÂ, “flies”
ÏÓÊÂ ‰‡ ÒÂ „ÂÌÂË‡ ÓÚ Ò˙ÒÚÓflÌËÂ N Ò ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ 0.025 ËÎË ÓÚ Ò˙ÒÚÓflÌËÂ V
Ò ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ 0.076. èÓ‡‰Ë Ú‡ÁË ÏÌÓ„ÓÁÌ‡˜ÌÓÒÚ ‚Â˜Â ÌÂ Â ÚË‚Ë‡ÎÌÓ ‰‡ ÒÂ
ËÁ˜ËÒÎË ÔÓ ÏÂÊ‡Ú‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ Ì‡ ÒÂ˘‡ÌÂ Ì‡ Â‰Ëˆ‡ ÓÚ ‰ÛÏË. ÄÍÓ Ó·‡˜Â
ËÏ‡ÏÂ ÍÓÌÍÂÚÌ‡ Â‰Ëˆ‡ ÓÚ Í‡ÚÂ„ÓËË, ÏÓÊÂÏ ÎÂÒÌÓ ‰‡ ËÁ˜ËÒÎËÏ
‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ Ú‡ÁË Â‰Ëˆ‡ ‰‡ „ÂÌÂË‡ ÍÓÌÍÂÚÂÌ ËÁıÓ‰; ÛÏÌÓÊ‡‚‡ÏÂ
“‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ Ì‡ Ô˙Úfl” ÔÓ “‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ ‰‡ ÒÂ ÔÓÓ‰flÚ ÚÂÁË ‰ÛÏË”.
ç‡ÔËÏÂ, ‚ÂË„‡Ú‡ ÓÚ ÙË„Û‡ 2 „ÂÌÂË‡ N V ART N Ò ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ
(6) 0.29 ∗  0.43 ∗  0.65 ∗  1 = 0.081.

á‡ ‰‡‰ÂÌË ÍÓÌÍÂÚÌË ‰ÛÏË “Flies like a flower” ËÏ‡ÏÂ
PROB(flies|N) ∗  PROB(like|V) ∗  PROB(‡|ART) ∗  PROB(flower|N) =

(7) 0.025 ∗ 1 ∗  0.36 ∗  0.063 = 5.4 ∗  10∗∗ (-5)
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ìÏÌÓÊ‡‚‡ÏÂ (6) ÔÓ (7) Ë ÔÓÎÛ˜‡‚‡ÏÂ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ 4.37 ∗  10∗∗ (-6). íÓ‚‡ Â
‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ ÓÚ Ï‡¯ËÌ‡Ú‡ Ì‡ îË„. 2 Ò ‚ÂÓflÚÌÓÒÚËÚÂ ÓÚ îË„. 1 ‰‡ ÒÂ
„ÂÌÂË‡ ËÁÂ˜ÂÌËÂÚÓ “Flies like a flower”.

ëÂ„‡ ‰‡ ÒÂ ‚˙ÌÂÏ Í˙Ï Ì‡¯‡Ú‡ Á‡‰‡˜‡. ä‡ÍÚÓ ‚Â˜Â Â¯ËıÏÂ, ÔËÂÏÎË‚‡
ÙÓÏÛÎ‡ Á‡ ËÁ˜ËÒÎÂÌËÂ Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÚ‡ ‰‡‰ÂÌ‡ Â‰Ëˆ‡ ÓÚ ‰ÛÏË w1, w2, ...,
wT  ‰‡ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í˙Ï Â‰Ëˆ‡ ÓÚ Í‡ÚÂ„ÓËË C1, C2, ..., CT Â Í‡ÍÚÓ ÒÎÂ‰‚‡:
(4) ∏ i=1,...,T PROB (Ci|Ci-1) ∗  ∏i=T PROB(wi | Ci).
ÇÒ˙˘ÌÓÒÚ ÌËÂ Ú˙ÒËÏ Ì‡È-‚ÂÓflÚÌËÚÂ Í‡ÚÂ„ÓËË, Í˙Ï ÍÓËÚÓ ‰ÛÏËÚÂ
ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ‚ ÍÓÌÍÂÚÌ‡Ú‡ ÒË ÛÔÓÚÂ·‡ Â‰Ì‡ ÒÎÂ‰ ‰Û„‡.

ëÂ„‡ ‰‡ Ì‡Ô‡‚ËÏ Â‰ÌÓ ‚‡ÊÌÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂ: ÌflÏ‡ ÌÛÊ‰‡ ‰‡ ËÁ˜ËÒÎfl‚‡ÏÂ
‚ÂÓflÚÌÓÒÚËÚÂ Ì‡     ‚ÒË˜ÍË     ‚˙ÁÏÓÊÌË Â‰ËˆË ÓÚ Í‡ÚÂ„ÓËË (ÚÂ Ò‡
ÂÍÒÔÓÌÂÌˆË‡ÎÂÌ ·ÓÈ), ‡ Ò‡ÏÓ Ì‡    ÌflÍÓË    Â‰ËˆË. íÓ‚‡ ÒÂ Ó·flÒÌfl‚‡ Ò
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂÚÓ Ì‡ å‡ÍÓ‚. á‡·ÂÎflÁ‚‡ÏÂ, ˜Â ÔÓ‰-Â‰ËˆË ÓÚ Í‡ÚÂ„ÓËË,
ÍÓËÚÓ Á‡ÔÓ˜‚‡Ú Ë Á‡‚˙¯‚‡Ú Ò Â‰Ì‡ Ë Ò˙˘‡ Í‡ÚÂ„ÓËfl ÏÓ„‡Ú ‰‡ ·˙‰‡Ú
ÔÓÔÛÒÌ‡ÚË ÓÚ ‡Á„ÎÂÊ‰‡ÌÂÚÓ: ÚÂ ‚Ò˙˘ÌÓÒÚ ÓÍ‡Á‚‡Ú Ú‡ÍÓ‚‡ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡
‡Á„ÎÂÊ‰‡ÌÂÚÓ Ì‡ ÒÎÂ‰‚‡˘‡Ú‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ, Í‡ÍÚÓ Â‰Ì‡ Í‡ÚÂ„ÓËfl. áÌ‡˜Ë, ‚
ËÁ‚ÂÒÚÂÌ ÒÏËÒ˙Î Úfl·‚‡ ‰‡ Ô‡ÁËÏ Ò‡ÏÓ Â‰Ëˆ‡Ú‡ ÓÚ Ì‡È-‚ÂÓflÚÌË
Í‡ÚÂ„ÓËË ÒÔflÏÓ ÔÓÒÎÂ‰Ì‡Ú‡ Í‡ÚÂ„ÓËfl Ë ‰‡ Ë„ÌÓË‡ÏÂ ‰Û„ËÚÂ Â‰ËˆË.

ç‡ÔËÏÂ: ÌÂÍ‡ ÌË Â ‰‡‰ÂÌÓ ÌÂÒÂ˘‡ÌÓÚÓ ‰Ó ÒÂ„‡ ËÁÂ˜ÂÌËÂ
“Flies like a flower”

Ë ‰‡ ‡Á„ÎÂ‰‡ÏÂ Á‡‰‡˜‡Ú‡ Á‡ Ì‡ÏË‡ÌÂ Ì‡ Ì‡È-‚ÂÓflÚÌËÚÂ Í‡ÚÂ„ÓËË Á‡
ÌÂ„Ó‚ËÚÂ ‰ÛÏË.

á‡ ‚ÒflÍ‡ ‰ÛÏ‡ ÁÌ‡ÂÏ ‚ÂÓflÚÌËÚÂ È ÎÂÍÒËÍ‡ÎÌË ÒÂ˘‡ÌËfl, ‰‡‰ÂÌË Ì‡ ÙË„. 1.
ç‡Û˜ËÎË ÒÏÂ „Ë ÓÚ Û˜Â·ÂÌ ÍÓÔÛÒ, ‚ ÍÓÈÚÓ ˜‡ÒÚËÚÂ Ì‡ Â˜Ú‡ Ò‡ ·ËÎË (˙˜ÌÓ)
ÓÚ·ÂÎflÁ‡ÌË Ë ÌËÂ ÒÏÂ „Ë ÔÂ·ÓËÎË. áÌ‡ÂÏ Ë ·Ë„‡ÏËÚÂ Á‡ Ò˙‚ÏÂÒÚÌË
ÒÂ˘‡ÌËfl Ì‡ Í‡ÚÂ„ÓËËÚÂ, ËÁ˜ËÒÎÂÌË Ò˙˘Ó Ì‡‰ Û˜Â·ÌËfl ÍÓÔÛÒ. êÂ¯ËÎË ÒÏÂ
‚˙ÔÓÒ‡ Ò ÌÂÔÓÁÌ‡ÚËÚÂ ‰ÛÏË Ë ÚÂıÌËÚÂ Í‡ÚÂ„ÓËË ˜ÂÁ ÔËÒ‚Ófl‚‡ÌÂ Ì‡
‚ÂÓflÚÌÓÒÚË “ÔÓ ÔÂÏ˙Î˜‡‚‡ÌÂ”. åÓÊÂÏ ‰‡ Á‡ÔÓ˜ÌÂÏ ‡·ÓÚ‡ Á‡ ÚÓ‚‡
ËÁÂ˜ÂÌËÂ Ò ‰˙ÎÊËÌ‡ 4 ‰ÛÏË.

èË 4 ËÁÓ·˘Ó ‚˙ÁÏÓÊÌË ÎÂÍÒËÍ‡ÎÌË Í‡ÚÂ„ÓËË (N,V,ART,P), ËÏ‡ 4∗∗ 4
‚˙ÁÏÓÊÌË Â‰ËˆË ÓÚ Í‡ÚÂ„ÓËË, ËÎË 256. í˙ÒËÏ Ì‡È-‚ÂÓflÚÌ‡Ú‡ ÓÚ Úflı. èÓ
ÏÂÚÓ‰‡ Ì‡ „Û·‡Ú‡ ÒËÎ‡ ·Ë Úfl·‚‡ÎÓ ‰‡ „ÂÌÂË‡ÏÂ ‚ÒË˜ÍËÚÂ 256 Â‰ËˆË Ë Ì‡
ËÁ˜ËÒÎËÏ ÚÂıÌËÚÂ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË. çÂ ÌË ı‡ÂÒ‚‡. èÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂÚÓ Ì‡
å‡ÍÓ‚ Ò‚Ë‚‡ÏÂ ÚÓ‚‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‰Ó ÔÓÍ‡Á‡ÌÓÚÓ Ì‡ ÙË„Û‡ 3. á‡ ‚ÒflÍ‡ ‰ÛÏ‡
˘Â ‡Á„ÎÂÊ‰‡ÏÂ Ò‡ÏÓ ‚˙ÁÏÓÊÌÓÒÚËÚÂ ‰‡ fl ÒÎÂ‰‚‡Ú 4 ‚˙ı‡, ÔÓ Â‰ËÌ Á‡ ‚ÒflÍ‡
Í‡ÚÂ„ÓËfl. ëÂ„‡ ÏÂÊ‡Ú‡ Ì‡ ÔÂıÓ‰ËÚÂ ÓÚ ÙË„. 3 Â ÍÓ‰Ë‡ÌÂ Ì‡ ‚ÒË˜ÍËÚÂ 256
‚˙ÁÏÓÊÌË Â‰ËˆË Í‡ÚÂ„ÓËË Á‡ ‰‡‰ÂÌÓÚÓ ËÁÂ˜ÂÌËÂ. éÚ Úflı Ò‡ ÔÂÏ‡ıÌ‡ÚË
ÌÂ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌËÚÂ. á‡ ‰‡ Ì‡ÏÂËÏ Ì‡È-‚ÂÓflÚÌ‡Ú‡ Â‰Ëˆ‡ Ò ‰˙ÎÊËÌ‡ 4, Ô˙‚Ó
Ú˙ÒËÏ Ì‡È-‚ÂÓflÚÌ‡Ú‡ Â‰Ëˆ‡ Ò ‰˙ÎÊËÌ‡ 2, Á‡ ‰‡ “ÔÓÍËÂÏ” ‰ÛÏËÚÂ “flies
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like”. Ç Ò‚ÂÚ‡ Ì‡ ÙË„. 2 Ì‡˜‡ÎÓÚÓ Ì‡ ËÁÂ˜ÂÌËÂÚÓ Â ART ËÎË N. áÌ‡˜Ë ‚ ÚÓÁË
ÏÓÏÂÌÚ ËÁ˜ËÒÎfl‚‡ÏÂ 4 Â‰ËˆË Ë ‚ÁÂÏ‡ÏÂ Ì‡È-‰Ó·‡Ú‡:
- Á‡ flies Í‡ÚÓ N Ë like Í‡ÚÓ N, - Á‡ flies Í‡ÚÓ N Ë like Í‡ÚÓ V,
- Á‡ flies Í‡ÚÓ N Ë like Í‡ÚÓ ART, - Á‡ flies Í‡ÚÓ N Ë like Í‡ÚÓ P.

flies/V like/V a/V flower/V

flies/N like/N a/N flower/N

      NULL/∅
                           0

flies/P like/P a/P flower/P

                            0

flies/ART like/ART a/ART flower/ART

îË„Û‡ 3. äÓ‰Ë‡ÌÂ Ì‡ 265 ‚˙ÁÏÓÊÌË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÌÓÒÚË Ò ËÁÔÓÎÁ‚‡ÌÂ Ì‡
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂÚÓ Ì‡ å‡ÍÓ‚.

ëÎÂ‰ ÚÓ‚‡ ËÁÔÓÎÁ‚‡ÏÂ Ú‡ÁË ËÌÙÓÏ‡ˆËfl, Á‡ ‰‡ ËÁ˜ËÒÎËÏÂ Ì‡È-‰Ó·ËÚÂ 4
Â‰ËˆË Á‡ “flies like ‡” Ò ‚˙ÁÏÓÊÂÌ Í‡È “‡”:

- “‡” Í‡ÚÓ N, - “‡” Í‡ÚÓ ART,
- “‡” Í‡ÚÓ V, - “‡” Í‡ÚÓ P.

è‡Í ‚ÁÂÏ‡ÏÂ Ì‡È-‰Ó·‡Ú‡ Ë Ú‡Í‡ ‰Ó ÔÓÒÎÂ‰Ì‡Ú‡ ÒÚ˙ÔÍ‡. éÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÚÂ 4
Â‰ËˆË Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Ì‡Ú‡ ÒÚ˙ÔÍ‡, ‚ÁÂÏ‡Ï Ì‡È-‰Ó·‡Ú‡ Ë fl ÔËÒ‚Ófl‚‡ÏÂ Ì‡
ˆflÎÓÚÓ ËÁÂ˜ÂÌËÂ. íÓÁË ‡Î„ÓËÚ˙Ï ÒÂ Ì‡Ë˜‡ “‡Î„ÓËÚ˙Ï Ì‡ ÇËÚÂ·Ë”.
êÂÁÛÎÚ‡ÚËÚÂ ÏÛ Ò‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌË Ì‡ ÙË„ÛË 4, 5 Ë 6 (Í‡ÚÓ Ò‡ ÔÂÒÏÂÚÌ‡ÚË ÔÓ‚Â˜Â
ÓÚ Â‰Ì‡ Â‰ËˆË Á‡ ËÎ˛ÒÚ‡ˆËfl). á‡ T ‰ÛÏË Ë N ÎÂÍÒËÍ‡ÎÌË Í‡ÚÂ„ÓËË, ÚÓÈ
Ì‡ÏË‡ Ì‡È-‚ÂÓflÚÌ‡Ú‡ Â‰Ëˆ‡ Á‡ Í∗ T∗ N∗∗ 2 ÒÚ˙ÔÍË, Á‡ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ k
ÁÌ‡˜ËÚÂÎÌÓ ÔÓ-‰Ó·‡ ÓÚ ˜ËÒÎÓÚÓ N∗∗ T, ËÁËÒÍ‚‡ÌÓ ÔË Ô˙ÎÌÓ ÔÂÚ˙Ò‚‡ÌÂ.
çÂÍ‡ Á‡ÔÓÏÌËÏ, ˜Â Ú‡ÍË‚‡ ‡Î„ÓËÚÏË Ò‡ ÂÙÂÍÚË‚ÌË ÍÓ„‡ÚÓ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚËÚÂ
Ò‡ ËÁ˜ËÒÎÂÌË ÒÔÓÂ‰ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‚˙ıÛ „ÓÎflÏ, ˙˜ÌÓ Ï‡ÍË‡Ì ÍÓÔÛÒ.
“ç‡Ë‚ÌÓÚÓ” ÔÂ‰ÒÍ‡Á‚‡ÌÂ ‚Ó‰Ë ‰Ó ÚÓ˜ÌÓÒÚ ÔÓ‰ 90%, ‡ POS–tagger-ËÚÂ ËÏ‡Ú
ÚÓ˜ÌÓÒÚ Ì‡‰ 95-96%.

áÄÅÖãÖÜäÄ: á‡ÔÓ˜Ì‡ıÏÂ Ò Û‚Ó‰ÂÌ ÔËÏÂ Í‡Í ÌËÁ˙Ú äéëÄ Â ÏÌÓ„ÓÁÌ‡-
˜ÂÌ Í‡ÚÓ Ò˙˘ÂÒÚ‚ËÚÂÎÌÓ (Ò 4 ÔËÏÂÌË ÙÓÏË). éÚ·ÂÎÂÊÂÚÂ, ˜Â POS-tagger-
˙Ú ÓÔËÒ‡Ì ÔÓ-„ÓÂ çüåÄ ‰‡ ‡ÁÂ¯Ë ÚÓÁË ‚Ë‰ ÏÌÓ„ÓÁÌ‡˜ÌÓÒÚ, ÔÓÌÂÊÂ ÚÓÈ Â
Ó·Û˜ÂÌ ‰‡ ‡ÁÔÓÁÌ‡‚‡ Ò‡ÏÓ óÄëíàíÖ çÄ êÖóíÄ (ÔÓ Ï‡ÍÂË ÔÓ‰Ó·ÌË Ì‡
ËÁ·ÓÂÌËÚÂ ‚ Ú‡·ÎËˆ‡ 3). èÓ-Ì‡Ú‡Ú˙Í ˘Â ‡Á„ÎÂ‰‡ÏÂ ‡Î„ÓËÚÏË Á‡ word-sense
disambiguation, ÍÓËÚÓ ÚÂÚË‡Ú ‚˙ÔÓÒË Ò‚˙Á‡ÌË Ò Û‚Ó‰ÌËfl ÔËÏÂ (Ò
˜‡ÒÚË˜ÂÌ ÛÒÔÂı).
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flies/V     7.6 x 10-6 flies/V like/V      0.00031

flies/N     0.00725 flies/N like/N     1.3 x 10-5

      NULL/∅

flies/P     0 like/P     0.00022

flies/ART    0 like/ART 0

îË„Û‡ 4. èËÎ‡„‡ÌÂ Ì‡ ‡Î„ÓËÚ˙Ï‡ Ì‡ ÇËÚÂ·Ë, ÒÚ˙ÔÍË 1 Ë 2

like/V a/V 0

flies/N a/N 1.2 x 10-7

like/P a/P 0

a/ART    7.2 x 10-5

îË„Û‡ 5.

like/V flower/V 2.6 x 10-9

flies/N a/N flower/N 4.3 x 10-6

 like/P flower/P 0

     îË„Û‡ 6
a/ART flower/ART 0


