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1. Etsitdan todennakoisin kaannos é ruotsinkieliselle lauseelle 7:

¢ = argmax P(e|r) = argmax P(e)P(r|e)

Kéytetaan kirjassa esitettyd mallia todennékoisyydelle P(r|e):
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missa m on alkuperaisen ruotsinkielisen lauseen pituus ja [ on kaannetyn englannin-
kielisen lauseen pituus. Lasketaan kummallekin vaihtoehdolle:

P(rle;) =1.0-0.7-0.9-1.0-1.0- 1.0 - 0.1 = 0.063
P(rles) =1.0-0.7-1.0-1.0-1.0-1.0-1.0- 1.0 = 0.7

Tassa siis kokeillaan kaikkia kddnnossaantoja jokaiselle ruotsinkielisen lauseen sanal-
le (huomioimatta sanajérjestystd). Koska sddnnosto on hyvin harva, padstdan néin
yksinkertaiseen laskutoimitukseen.

Prioritodennékdisyys P(e) saadaan kielimallista. Lasketaan se kummallekin lauseelle:

l
P(er) = ] P(w;)=018-0.05-0.01-0.13-0.1-0.12-0.02 =28 - 10°
=1
P(es) = 0.18:-0.07-0.11-0.21-0.01-0.13-0.1-0.01 = 3.8- 10710

Kertomalla priori ja kdannostodennakoisyys huomataan, etta jalkimmainen kdannos
on todennakoisempi:

P(e1)P(r|e;) = 0.063-2.8 1077 = 1.8 - 10717
P(eg)P(r|ey) = 2.6-107°

Huomattavaa on, ettd kaannosmalli ei ota mitdan kantaa sanajérjestykseen. Koska
myoskadn kielimalli (unigrammimalli) ei tdta tee, mallin mielestd sanajérjestykselld
ei ole mitdan merkitysta. Jos mallilta kysytddn todenndkdisinta lausetta (el testata
eri vaihtoehtoja) huomataan, ettd todenndkdisimpéén lauseeseen ei voi tulla artikke-
leja eika sanaa “into”. Tama johtuu siita, etta niiden lisaiaminen ei muuta kaannosto-
dennakoisyytta, mutta tiputtaa aina kielimallitodennakéisyytta. Kielimalli siis suo-
sii muutenkin lyhyempia lauseita. Kasvattamalla kielimallin konteksti trigrammiksi,
saisi ehka artikkelit ja sanajarjestyksen paremmin kohdalleen.

Yleisesti talla menetelmalla tarvitaan heuristiikkaa valitsemaan kaannokset, joita
tutkitaan. Kaikkien vaihtoehtojen lapikaynti on kaytannossa mahdotonta.



2. Kaytetdan esimerkkisanaa f = “tosiasia”’. Se on esiintynyt korpuksessa 989 kertaa.
Normalisointia varten aineistosta pitaa laskea erikseen kaikkien englannin sanojen
esiintymismaarat.

a-b) Allaolevassa taulukossa on 20 suurinta arvoa saanutta englannin sanaa yh-
teisesiintymien frekvenssin seka englannin sanan esiintymismaéralla normalisoidun
frekvenssin mukaisesti. Nahdaan ettda kumpikaan menetelmé ei annan toivottuja tu-
loksia. Ensimmaisessa ovat ongelmana hyvin yleiset sanat, joita esiintyy ldhes jokai-
sessa lauseessa ja siten myos yhtaaikaa f:n kanssa. Jalkimmaisessa taas ongelmaksi
muodostuvat hyvin harvinaiset sanat: Jos kerran esiintynyt sanaa sattuu esiintymaéan
yhta aikaa f:n kanssa, se saa suurimman mahdollisen arvon.

¢ |Clef) e yeC)
the 2563 winkler 1.0000
of 1128 visarequired 1.0000
that 1086 visaexempt 1.0000
is 1040 veiling 1.0000
and 829 valuejudgment | 1.0000
to 823 undisputable | 1.0000
in 726 stayers 1.0000
a 716 semipermeable | 1.0000
fact 654 rulingout 1.0000
it 385 roentgen 1.0000
this 376 residuarity 1.0000
we 316 regionallevel 1.0000
are 295 redhaired 1.0000
not 280 poorlyfounded | 1.0000
for 274 philippic 1.0000
have 253 pemelin 1.0000
be 234 paiania 1.0000
which 230 overcultivation | 1.0000
on 224 outturns 1.0000
has 212 onesixth 1.0000

c) Edellisissd menetelmissd oli ongelmana ettd ne eivéit ottaneet huomioon kéén-
noksen molempia suuntia: Jotta e olisi todennakoinen kaannos f:lle, e:n pitaisi esiin-
tya niissa lauseissa joissa f esiintyi, seka f:n pitaisi esiintya niissa lauseissa joissa e
esiintyi. Talloin todennékoisyyksien P(e|f) = chf})) sekd P(fle) = % pitéisi kum-
mankin olla suuria. Kokeillaan seuraavana painotuksena naiden todennakoisyyksien
tuloa.

Tulokset ovat seuraavan sivun vasemmanpuoleisessa taulukossa. Talla kertaa 16y-
dettiin oikea kaannos, ja myos toinen merkitykseltdan laheinen sana “reality” on



suhteellisen korkealla.
Kokeillaan vield kollokaatiolaskarista tuttua y2-testii:
Xg _ N(0O11092 — 012021)2
(O11 + 012)(011 4 O21) (012 + O2) (021 + Og3)’

On = Cle f)

O, = C(e,~f)=C(e) = Cle, f)

Oy = C(ne, f)=C(f) = Cle, f)

Oy = C(me,nf)=N—-C(e) = C(f) + Cle, f)

ja N aineiston kaikkien lauseiden méaara. Yli 3.843 arvon saaville sanoille tulokset
tarkoittavat, ettd todennakoisyys sille etta yhteisesiintymat olivat sattuman aikaan-
saamia, on alle 5%.

Suurimmat arvot saaneet sanat ovat oikeanpuoleisessa taulukossa. Testi nayttaa toi-
mivan erittdin hyvin: Ainoastaan “fact” ylitti luotettavuusrajan. Toisaalta jos halui-
simme vaihtoehtoisia kaannoksia, kuten “reality”, joku todennakoisyysarvon antava
menetelma olisi kdyttokelpoisempi. Kaytannossa kaannostodennakoisyydet etsitaan
iteratiivisesti EM-algoritmilla, jolloin rajoitetaan sita etta yksi englannin sana oli-
si monen suomenkielisen sanan kaannos, mutta esitetyn kaltainen menetelma voisi
toimia todennakoisyyksien alustuksena.

: ol o) e v
fact -3.9758 fact 18.2155
the -5.6159 the 3.5937
that -5.8849 that 3.0070
is -5.9086 1s 2.8096
reality -6.0057 of 2.3485
winkler -6.2035 reality 2.3166
of -6.4963 winkler 2.0000
hedgehog -6.6090 hedgehog 1.3323
a -6.6577 visarequired 1.0000
and -6.8386 visaexempt 1.0000
visarequired -6.8967 veiling 1.0000
visaexempt -6.8967 valuejudgment | 1.0000
veiling -6.8967 undisputable 1.0000
valuejudgment -6.8967 stayers 1.0000
undisputable -6.8967 semipermeable | 1.0000
stayers -6.8967 rulingout 1.0000
semipermeable -6.8967 roentgen 1.0000
rulingout -6.8967 residuarity 1.0000
roentgen -6.8967 regionallevel 1.0000
residuarity -6.8967 redhaired 1.0000



