35MW 5!3#K]Lu $J $I $N <+A38@8l=hM} $K$*$$$F !" ;HMQIQEY $N9b$$I=8= $d Dj7?E* $J 8@$$2s $7 $J $I $r <}=8 $7 $? F|K\ 8l 6& 5/ I= 8= <- =q $, I,MW $H$5 $l$F$$ $k!# $7$+ $7 !" $= $N<- =q $KEPO? $9$k 8+ =P $7 8l $r !" ?M <j $G<}=8 $9 $k $3 $H $O:$Fq $G$"$k!# $= $3 $G !" ;H MQ IQEY $N9b $$I= 8= $dDj 7? E* $J8@ $$2s $7 $r <+F0E* $K Cj=P $9$kJ} K! $, 9M $( $i $l$F$$$k $, !" $^ $@ 3NN) $5 $l$F$$$J$$!# =>Mh !" N -gram E}7W $r 1~MQ $7 $? J}K! $, Ds0F$5 $l$F $$$k $, !" Cj=P $5 $l $k I=8= $K$O !" $^ $@ B??t$NITMW $J J8;z Ns $, :.:_$9$k $?$a !" $=$N8e$N?M<j$N:n6H $O MF0W $G$O$J$$ !# $=$3$G K\8&5f $G$O !" 86J8 $NCJ3, $G Cj=P$9 $Y$- !" C1J8 !" =EJ8 !" L>;l6g $NJ87?$N<oN‘Kh $K E,@Z $J C18lCV$-49 $($r 9T $J $& $3$H$K$h$C$F !" 8zN( $h$/L\E* $H$9$k I=8= $r Cj=P $7 $? !# $= $7 $F !" N -gram E}7W$N =P NO7k2L$K BP $7 $F $b !" IJ;l>pJs$rMQ$$$F I,MW$N$J$$ I= 8=$N :o=|$b 9T $J $C$? !# $^ $? !" =PNO7k2L $r D4:: $7 $d $9 $/$9$k $?$a$K Aj8_>pJsNL $r MQ$$ $F 8@$$2s $7 $r 9J$j 9~ $s$@ !# >e5-$N <jK!$r KhF| ?7J9 95 G/ EY$N0l LL5- ;v 1 K|J8$K BP $7 $F E, MQ $7 !" Dj7?E*$J 8@$$ 2s $7 $r Cj=P $7 $? !#Cj=P $5 $l$? I=8= $+$i !" 6&5/I=8=<-=q $N8+=P $7 8l $H$J$j$= $&I=8= $r ?M<j $G A* Br $7 $? 7k2L !" C1J8 !" =EJ8 !" L>;l6g $K$D$$$F !" Dj7?E* $J8@$$2s $7 $N 4^M-N( $O 100%, 50.5%, 87.2% $G$"$k $HJ, $+$C $? !# =>Mh $K Hf $Y $FCGJRE* $JI=8= $, 8:>/ $7 !" C1 J8 !" =EJ8 !" L>;l 6g $r9= @.$9$kI=8= $, 8zN($h$/Cj=P $G$-$k$3$H $, 3NG’$5 $l$? !# K\<jK! $K$h$j !" Bg5,LO $J%3!<%Q %9 $+$i MF0W $K F|K\ 8l6&5/I=8=<-=q$N8+=P $7 8l $, <}=8$G $- !" F|K\8l6&5/I=8=<-=q $r :n@. $G$-$k 8+DL $7 $H$J $C$? !#

L\ <! 1 $^$( $, $- 1 2 N -gram E}7W$NLdBjE@ 3 3 N -gram E}7W=hM} $K$h $k6&5/I=8= 4 3.1 O":?7?6&5/I=8= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 3.2 N%;67?6&5/I=8= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 4 F|K\8l6&5/I=8=<-=q$N:n@.J}K! 7 4.1 6&5/I=8=Cj=P$N9M $( J} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 4.1.1 I=8=<oJL $K CeL\ $7 $? CV$-49 $($H IJ;l>pJs$NMxMQ : : : : : : : : : : 7 4.1.2 Aj8_>pJsNL$NMxMQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 4.2 %"%k %4 %j %: %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 4.2.1 I=8=<oJL $K CeL\ $7 $? C18l$NCV$-49 $( : : : : : : : : : : : : : : : : 9 4.2.2 IJ;l>pJs$NMxMQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 5 <B837k2L $H 9M;! 11 5.1 <B83J}K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 5.2 <B837k2L $H 9M;! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 5.2.1 I=8=$N<oN‘?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 5.2.2 Aj8_>pJsNL$N8z2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 5.2.3 F@ $i $l $? Dj7?E* $J 8@$$2s $7 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 5.2.4 I=8=%Q%?!< %s $N 4^M-N( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 5.2.5 4^M-N( $+$i$N 9M;! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 6 7kO@ 20 i

?^ L\ <! 1 O":?7?6&5/I=8=$NNc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2 O":?7?<eM^@)6&5/I=8=$NNc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 3 N%;67?6&5/I=8=$NNc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 4 <B83<j=g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 5 =EJ8!&N%;66&5/Cj=P (2 AH ) $N 4^M-N( $N ?d0\ : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 6 C1J8!&O":?6&5/Cj=P$N%5 %s %W %k%F %9 %H 7k2L : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 7 C1J8!&N%;66&5/Cj=P (2 AH ) $N %5 %s %W %k%F %9 %H 7k2L : : : : : : : : : : : : : 16 8 L>;l6g!&O":?6&5/Cj=P$N%5 %s %W %k%F %9 %H 7k2L : : : : : : : : : : : : : : : 17 9 L>;l6g!&N%;66&5/Cj=P (2 AH ) $N %5 %s %W %k%F %9 %H 7k2L : : : : : : : : : : : : 17 ii

I= L\ <! 1 N%;67?6&5/I=8=$NAH$_9g $o$;$N Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2 Aj8_>pJsNLMxMQ $K$h$k =g0LJQ2=$NNc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3 Aj8_>pJsNL$NI>2A<0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 4 CV$-49 $(%F!< %V %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 5 CV$-49 $($N Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 6 C1J8 !" =EJ8 !" L>;l6g $NIJ;l>pJs $K$h$k Cj=P>r7o : : : : : : : : : : : : : : 10 7 =EJ8$NI=8=%Q%?!< %s Cj=P$N>l9g$NI=8=$N<oN‘?t : : : : : : : : : : : : : : 12 8 =EJ8$N>l9g$NAj8_>pJsNL$N8z2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 9 F@ $i $l$? Dj7?E* $J 8@$$2s $7 $N Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 10 I=8=%Q%?!< %s $N =PNOI=8=?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 11 :NMQI=8=$N4^M-N( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 12 Aj8_>pJsNL$HIQEY>pJs$r6& $K MQ$$$?I>2A<0 : : : : : : : : : : : : : : : : 19 iii

1 $^$( $, $- 5!3#K]Lu $J $I $N <+A38@8l=hM} $K$*$$$F !" ;HMQIQEY $N9b$$I=8= $d Dj7?E* $J 8@$$2s $7 $J $I $r <}=8 $7 $? F|K\ 8l 6& 5/ I= 8= <- =q $, I,MW $H$5 $l$F$$ $k!# $7$+ $7 !" $= $N<- =q $KEPO? $9$k 8+ =P $7 8l $r !" ?M <j $G<}=8 $9 $k $3 $H $O:$Fq $G$"$k!# $= $3 $G !" ;H MQ IQEY $N9b $$I= 8= $dDj 7? E* $J8@ $$2s $7 $r <+F0E* $K Cj=P $9$kJ} K! $, 9M $( $i $l$F$$$k $, !" $^ $@ 3NN) $5 $l$F$$$J$$!# =>Mh !" N -gram E}7W $r 1~MQ$9$kJ}K! $, Ds0F$5 $l$F $$$k $, !" Cj=P $5 $l $k I=8= $K$O !" $^ $@ B??t$NITMW $J J8;z Ns $, :.:_$9$k $?$a !" $=$N8e$N?M<j$N:n6H $O MF0W $G$O$J$$ !# N -gram E}7W$r MQ$$$? I= 8=Cj =P$NJ} K!$H $7 $F !" [1, 2] $N 8& 5f $, $" $k !#J88% [1] $G $O BgNL $N 8@8l %G !<%?$r BP >] $K !" N -gram E} 7W$r 9bB. $K <B9T$9 $kJ} K! $, Ds 0F$5 $l$F $$ $k !# $3$N J} K! $r MQ$$$k $3$H$G !" 8@8l %G !<%? Fb$NG$0U$ND9$5$NJ8;zNs $r <+F0E* $K Cj=P $7 !" $=$N=P8=2s ?t $r %+%& %s %H $G $-$k !# $3$N 7k2L !" 86J8Cf $K 8= $o $l $k J8;zNs $r !" $=$ND9$5$N=g $+$D =P8=IQ EY$N9b$$=g $K =87W $G$-$k$3$H $, Js9p$5 $l$F $$$k !# $7 $+ $7 !" $3$N J}K! $G$O 0UL#E* $K$^$H$^ $j$N$J$$ CGJRE* $J J8;zNs $, B??tCj=P$5 $l $k$H$$ $&LdBj $, $"$C$? !# $3$N LdBj $r2r7h$9$kJ}K! $H $7 $F !" [2] $N J}K! $, Ds0F$5 $l$F$$$k !# $3$NJ}K! $O BgNL$N8@8l %G !<%? $+ $i !" ;H MQ IQEY $N9b $$I=8= $* $h $S I=8= $NAH $r<+F0E* $KH/8+ $7 =87W $9$k J}K! $G$"$k !# 6qBNE* $K$O !" $^ $: !" G$ 0U $N N -gram $N 7W;;K! $H $7 $F Ds0F $5 $l$? [1] $N%" %k %4 %j %:%‘ $rFHN) @- $N9b $$I=8= $rCj=P $9$k 4QE@ $+$i2~NI $7 !" 8@ 8l %G !<%?Cf $K 2 2s0J>e =P8= $7 $? J8;zNs ( O":? 7?6&5/ I=8= ) $r !V 0lEY !" Cj=P $7 $?J8;zNs $NItJ, J8;zNs $O !" $= $N8e !" Cj=P $7 $J$$ !W $H$$$&>r 7o2< $G !" $b $l$J $/<+F0E* $K Cj=P $7 =87W$9$kJ}K! $G$"$k !# $^ $? !" $3$N J}K! $G Cj=P$5 $l$? J8 ;zNs $rAH$_9g $o$; $F !" J8Cf $NN% $l$? 0LCV $K 6&5/$9$kJ8;zNs $NAH ( N%;67?6&5/I=8= ) $r Cj=P $7 !" IQEY $r 5a $a$k J}K!$b [2] $G Ds0F$5 $l$F $$$k !# $= $7 $F !" =>Mh !" C18l$NCV$- 49$($r 9T$J $&J}K! [3] $d !" C18lC10L$K JQ 49 $7 $? 86 J8 %G !<%? $K BP $7 $F !" N -gram $r E,MQ$9$k J}K! [4] Ey $, [2] $N J}K! $r 2~NI $7 $? J}K!$H $7 $F Ds0F$5 $l$F $$$k !# CV49 $( $rMQ$$ $? N -gram $K $h$k8@8l I=8= $NCj=P [3] $G$O !" BP >] $H $J$k86J8 %G !<%? $K BP $7 $F !" (1) ?t;z$NCV$-49$( !" (2) 4k6HL>$NCV$-49 $( !" 5Z $S !" 4k6HL> $, O"B3 $7 $F $$ $kItJ, $r $R $H $^$H $^$j$K $7 $F $N JQ 49 !" (3) 3g 8LFb$N >JN, !" (4) 0zMQ J8A4BN$N CV$- 49$($r 9T$C$F$$ $k !# $3 $N $h $& $J86 J8 %G !<%?$K JQ49$r ;\$9$H !" N -gram =PNO ;~$NI= 8=%Q%?!< %s $r 8: $i$; $k7k 2L $H$J $k !# $7 $+ $7 !" 8@ $$2s $7 $r Cj=P$9$k$^ $G$K$O ;j$C $F$$$J$$ !# $^$? !" N -gram E}7W $r1~MQ $7 $? J87? %Q%?!< %s $N<+F0Cj=PK! $N8&5f [4] $G$O !" 86J8 %G !<%? $K BP $7 $F !" C18l6-3& $rIU2C $7 BP >] %G !<%?$r J8;zNs %G !<%?$H $7 $F$G$J $/!" C18lNs %G !<%?$H 1

$7 $F 07$C $F$$$k !# $^ $? !" L>;l $NCf$N?t;l !" 8GM-L>;l $r =LB‘$5$; $? !#C18l6-3&IU2C $K$h$j CGJRE*$J J8 ;zNs$N M^@) $,$G $- !" 1 J8;zC1 8l$NCj =P $, 2DG=$H$J $C$? !#L>;l$N=L B‘ $K $h$j F1 0lI=8= $, $^$H$a$i $l$?$3$H$, Js9p$5 $l$F $$$k !# $7 $+ $7 !" >e 5- [3, 4] $N<jK! $G$O !" $^ $@ B??t $NITMW $JJ8;zNs $, :.:_ $9$k $?$a !" $=$N8e $N?M <j$N:n6H $O MF0W $G$O$J$$ !# $=$3$G K\8&5f $G$O !" 86J8 $NCJ3, $G Cj=P$9 $Y$- !" C1J8 !" =EJ8 !" L>;l6g $NJ87?$N<oN‘Kh $K E,@Z$J CV$- 49$($r 9T$J $&$3$H$K $h $C$F !" 8zN($h $/L\ E*$H $9 $k I=8=$r Cj=P $9 $k !# $= $7 $F !" N -gram E}7W $N=P NO7k 2L $K BP $7 $F$bIJ;l >p Js $rMQ $$ $F !" I, MW $N $J$$I= 8= $N:o =| $b9T$& !# $^ $? !" =PNO7k2L $r D4:: $7 $d $9 $/$9$k $?$a$K Aj8_>pJsNL $r MQ$$ $F 8@$$2s $7 $r 9J$j9~ $s$@ !# >e5- $N<jK! $r %W %m %0 %i %‘2= $7 !" KhF| ?7J9 95 G/EY$N0lLL5-;v 1 K|J8 $K BP $7 $F E,MQ $7 $F !" Dj7?E* $J 8@$$2s $7 $N Cj=P $r 9T $J$C$? !# 0J2< !" 2 >O $G$O N -gram E}7W $NLdBjE@ $K$D$$ $F !" 3 >O $G $O N -gram E}7W=hM} $K$h$k6&5/ I=8= $K$D$$ $F !" 4 >O $G F|K\8l6& 5/I= 8=<-=q $N:n@.J}K! $K$D$$$F !" $= $7 $F !" 5 >O $G$O <B837k 2L $H 9M;! $K$D$$$F !" :G8e $K 7 >O $G 7kO@ $r =R$Y$k !# 2

2 N -gram E}7W $N LdBjE@ K\8&5f $G$O !" F|K\8l6&5/I=8=<-=q $N:n@. $r <g4c $H $7 $F $$$k !# $=$N $?$a$K$O Dj7?E* $J 8@ $$ 2s $7 $r <+F0E* $K Cj=P $, I,MW $G$"$k !# $7 $+ $7 !" 40A4 $K <+F0 $J Cj=P $O 8=<B $K$O IT2DG= $G$" $k$?$a !" :G=*CJ3, $G$O ?M<j $K$h$C$F 3F8@$$2s $7 $N @5Ev@- $r 8!>Z$9$k !# =>Mh !" [2] $N J}K! $rMQ$$ $?0J2<$N$h$& $J N -gram E}7W $r1~MQ $7 $? 8@$$2s $7 $N Cj=PK! $, Ds 0F $5 $l$F$$$k!# C1 8l $NCV $-49 $($r9T $J $& J}K! [3] $d !" C1 8lC1 0L $KJQ49 $7 $? 86J8 %G !<%? $KBP $7 $F !" N -gram $r E,MQ$9$kJ}K! [4] Ey $, B8:_$9$k !# CV49$($r MQ$$$? N -gram $K $h $k 8@ 8lI= 8=$N Cj=P [3] $G $O !" BP>]$H$J $k 86J8 %G !<%?$K BP $7 $F !" (1) ?t;z$NCV$-49$( !" (2) 4k6HL>$NCV$-49 $( !" 5Z $S !" 4k6HL> $, O"B3 $7 $F $$ $kItJ, $r $R $H $^$H$^$j $K $7 $F$N JQ49 !" (3) 3g8LFb $N>JN, !" (4) 0zMQJ8A4BN$NCV $-49 $($r 9T $J$C$F$$ $k !#86J8 %G !<%?$K JQ49$r;\$9$H !" N -gram =PNO ;~$NI=8=%Q%?!< %s $r 8: $i$; $k7k2L$H$J$k $3$H$, Js9p$5 $l$F $$$k !# $7 $+ $7 !" 8@ $$2s $7 $r Cj=P$9$k$^ $G$K$O ;j$C $F$$$J$$ !# $^$? !" N -gram E}7W $r1~MQ $7 $? J87? %Q%?!< %s $N<+F0Cj=PK! $N8&5f [4] $G$O !" 86J8 %G !<%? $K BP $7 $F !" C18l6-3& $rIU2C $7 BP >] %G !<%?$r J8;zNs %G !<%?$H $7 $F$G$J $/!" C18lNs %G !<%?$H $7 $F 07 $& !# $^ $? !" L>;l $NCf$N?t;l !" 8GM-L>;l $r=L B‘$5$;$? !#C18l6-3&IU2C $K $h$jCG JRE* $J J8;zNs$N M^@) $,$G $- !" 1 J8;zC18l$N Cj=P $, 2DG=$H$J $C$? !#L>;l $N =LB‘ $K$h $j F10lI=8= $, $^$H$a$i $l$?$3$H$, Js9p$5 $l$F $$$k !# $7 $+ $7 !" >e 5- [3, 4] $N<jK! $G$O !" $^ $@ B??t $NITMW $JJ8;zNs $, :.:_ $9$k $?$a !" $=$N8e $N?M <j$N:n6H $O MF0W $G$O$J$$ !# $=$3$G K\8&5f $G$O !" 86J8 $NCJ3, $G Cj=P$9 $Y$- !" C1J8 !" =EJ8 !" L>;l6g $NJ87?$N<oN‘Kh $K E,@Z$J CV$- 49$($r 9T$J $&$3$H$K $h $C$F !" 8zN($h $/L\ E*$H $9 $k I=8=$r Cj=P $9 $k !# $= $7 $F !" N -gram E}7W $N=P NO7k 2L $K BP $7 $F$bIJ;l >p Js $rMQ $$ $F !" I, MW $N $J$$I= 8= $N:o =| $b9T$& !# $^ $? !" =PNO7k2L $r D4:: $7 $d $9 $/$9$k $?$a$K Aj8_>pJsNL $r MQ$$ $F 8@$$2s $7 $r 9J$j9~ $s$@ !# 3

3 N -gram E}7W=hM} $K$h $k6&5/I=8= K\8&5f $G$O !" N -gram $r ;HMQ $7 $? J8;zNsCj=PK!$H $7 $F !" [2] $N J}K!$r;HMQ$9$k !#0J2< $K $=$N J}K! $r MWLs $7 @bL@$9$k !#6&5/I=8= $K$O !" O":?7?6&5/I=8= $H N%;67?6&5/I= 8=$N 2 <oN‘ $, $"$k !# 3.1 O":?7?6&5/I=8= 86J8 %G !<%?$K 8= $l $kJ8;z Ns $r$9$Y$F Cj=P$9$kJ}K!$G$" $k !#?^ 1 $N &A$N$h $& $K 86J8Cf $+ $i 0lEY Cj=P$5 $l $? J8;zNs$N FbIt$K 4^$^ $l $kIt J,J8 ;zNs$r Cj=P$9 $k $+ H]$+$K $h$C$F <!$N 3 $D$N M^@)K! $, $"$k !#ItJ,J8;zNs $H$O !" ?^Cf $N&B$N$h $& $J J8;zNs $r ;X $7 !" &C $N$h $& $J J8;z Ns $O 4^$^ $J$$ !# ( <B83 $G$O !" 2 J8;z0J>e !" IQEY 2 0J>e$NJ8;zNs $r Cj=PBP>] $H $7 $? ) ?^ 1: O":?7?6&5/I=8=$NNc ?^ 2: O":?7?<eM^@)6&5/I=8=$NNc � L5M^@)7? ItJ,J8;zNs $G$b Cj=PBP>]$H$9$k !# � <eM^@)7? ItJ,J8;zNs $G$b !" B> $N>l=j $GFHN) $7 $F =P8= $7 $F$$ $l $P !" Cj=P $NBP>] $H$9 $k !# ?^ 2 $r Nc $H $7 $F @bL@$9$k!# 1 !" 2 $N J8 $,$"$C $?>l9g !" BCDEF $O 2 2s=P8= $7 $F$$ $k $N $G Cj=P$5 $l $k !# $3 $3 $G !" 1 !" 2 $NJ8 $7 $+ L5$$>l9g !" BC $O BCDEF $N J8;zNs $NFbIt $K 4^$^ $l$F $$$kItJ,J8;zNs $G$"$k$?$a !" Cj=PBP >] $H$J $i$J$$ !# $7 $+ $7 !" 3 $N J8 $,$" $k >l9g $O !" FHN) $7 $F =P8= $7 $F $$$k$N$G !" Cj=PBP>] $H$J$k !# � 6/M^@)7? ItJ,J8;zNs $O 0l@Z !" Cj=P $NBP>]$H $7 $J$$ !# 4

3.2 N%;67?6&5/I=8= 86J8 %G !< %?$N N% $l $? >l=j$K 8= $l !" 6&5/$9 $k 2 $D 0J >e$N J8 ;zNs$N AH$r Cj =P$9 $k J} K! $G !" 6&5/$N;E J} $K$h $j!" <! $N 3 $D$N%? %$ %W $, $" $k !#?^ 3 $r Nc$H $7 $? >l 9g$NCj=P$N AH9g$o$;$r I= 1 $K <($9 !# ( <B83 $G$O !" IQEY 2 0J>e$N6&5/$9$kAH$rCj=PBP>]$H $7 $? ) � L5M^@)7? 6&5/$9$kJ8;zNs $, F10lJ8Cf $K$" $k$3$H $@$1$r >r7o$H $7 $F !" Cj=P $r$9$k !# � <eM^ @) 7? >e5- $N>r 7o $K2C $($F !" Cj =P $9 $kJ8 ;z Ns $O 8_ $$ $K0[ $J$k $b $N $N $_Cj=P $9 $k!# � 6/M^@)7? >e5-$N 2 $D$N >r7o $K 2C $($F$5$i $K !" Cj=P$9$kI=8= $N@hF,$NJ8;zNs $HKvHx $N J8;zNs $H$N 4V $K$O !" CeL\ $9$kJ8;zNs $, 2 2s0J>e8= $l$J $$$b$N$r Cj=P$9$k !# ?^ 3: N%;67?6&5/I=8=$NNc ?^ 3 $+$i N%;66& 5/ I=8= $rCj=P $7 $?>l9g !" M^ @) $N;EJ} $rI= 1 $K <($9 !# ?^ Cf $N !V !{ !W $O !" :8 $N I=8= $, Cj=P$5 $l $k$3$H$r <( $7 $F $$$k !# Nc $( $P !" (1) !D (2) !D (3) $N6&5/ I= 8= $O !" $I $NM^@) K! $K$* $$ $F$bCj =P $5 $l $k!# (1) !D (3) !D (2) $N 6& 5/I= 8=$O !" L5M^ @) !" <eM^ @)$N >l 9g $K $N $_ Cj =P$5 $l !" 6/M^@)$N >l9g$K$O Cj =P$5 $l $J $$ !# <eM^@) $G $O !" !V Cj=P$9$kJ8;zNs $O 8_$$ $K 0[ $J$k$b$N$N$_Cj=P$9$k !W $H$$ $&>r7o $N $?$a !" (1) !D (2) !D (3) $N$h $& $J6& 5/I=8= $O Cj=P$9$k $, !" (1) !D (2) !D (2) $N$h $& $K F1 $8 J8;zNs $r 4^$‘6&5/I=8= $O Cj=P$5 $l$J $$ !# $^ $? !" 6/ M^ @) $G $O !" <e M^ @) $K2C $($F !V Cj=P $9 $k I=8= $N@h F, $NJ8 ;z Ns $HKv Hx $NJ8 ;z Ns $H$N 4V $K$O !" CeL\ $9$kJ8 ;zNs $, 2 2s0J>e8= $l$J$$$b$N $rCj=P$9$k !W $H$$ $&>r 7o $N $?$a !" (1) !D (2) !D (3) $N$h $& $J6&5/I=8= $O Cj=P$9$k $, !" (1) !D (3) !D (2) $N $h $& $K Cj=P$9$kI=8= $N@hF, $NJ8;zNs $HKvHx $NJ8;z Ns $H$N4V $K !" (3) $N$h $& $JCeL\ $9$kJ8 ;z Ns $, 8= $o $l$F$$$k6&5/I= 8= $O Cj=P$5 $l$J $$ !# 5

I= 1: N%;67?6&5/I=8=$NAH$_9g $o$;$N Nc M^@)7? L5M^@) <eM^@) 6/M^@) (1) !D (1) !D (1) !{ (1) !D (1) !D (2) !{ (1) !D (1) !D (3) !{ (1) !D (2) !D (1) !{ (1) !D (2) !D (2) !{ (1) !D (2) !D (3) !{ !{ !{ (1) !D (3) !D (1) !{ (1) !D (3) !D (2) !{ !{ (1) !D (3) !D (3) !{ (2) !D (1) !D (1) !{ (2) !D (1) !D (2) !{ (2) !D (1) !D (3) !{ !{ (2) !D (2) !D (1) !{ (2) !D (2) !D (2) !{ (2) !D (2) !D (3) !{ (2) !D (3) !D (1) !{ !{ !{ (2) !D (3) !D (2) !{ (2) !D (3) !D (3) !{ (3) !D (1) !D (1) !{ (3) !D (1) !D (2) !{ !{ !{ (3) !D (1) !D (3) !{ (3) !D (2) !D (1) !{ !{ (3) !D (2) !D (2) !{ (3) !D (2) !D (3) !{ (3) !D (3) !D (1) !{ (3) !D (3) !D (2) !{ (3) !D (3) !D (3) !{ 6

4 F|K\8l6&5/I=8=<-=q$N:n@.J}K! 4.1 6&5/I=8=Cj=P$N9M $( J} 4.1.1 I=8=<oJL $K CeL\ $7 $? CV $- 49 $($H IJ;l>pJs$NMxMQ =>Mh $NJ}K! $G$O !" CV $-49 $($r9T $J$C $F $O$$$k $, !" CV $-49 $( $, L>;l $N$_ $K8B $i $l$F$$$? !# $=$N$?$a !" L>;l $K$D$$$F$O J8;z $, 0c $& $3$H$K$h$C$F !" JL $NI=8= $K$J$C$F$$$k$b$N $, $^$H $a$i$l !" I=8= $NCj=P$N<oN‘ $O BgI} $K M^ $($i $l $k 7k2L $H$J$C$F$$$k !# $7 $+ $7 !" L>;l $N$_$N CV$-49 $($G$O !" Cj=P $5 $l $k I=8= $K$O !" $^ $@ B?$/$NITMW $J J8;zNs $, :.:_$9$k $?$a !" $=$N8e $N ?M<j$N:n6H $O MF0W $G$O$J$$ !# $=$3$G K\8&5f $G$O !" 86J8 $NCJ3, $G Cj=P$9 $Y$- !" C1J8 !" =EJ8 !" L>;l6g $NJ87?$N<oN‘Kh $K E,@Z$J CV$- 49$($r 9T$J $&$3$H$K $h $C$F !" 8zN($h $/L\ E*$H $9 $k I=8=$r Cj=P $9 $k !# $= $7 $F !" N -gram E}7W$N=PNO7k2L $K BP $7 $F $b IJ;l>pJs $r MQ$$ $F !" I,MW $N $J$$ I=8=$N:o=|$b9T $& !# J87?$N<oN‘Kh $K E,@Z $J CV$-49 $($r 9T $J $& $3$H$K$h$C$F !" 8zN( $h$/L\E* $H$9$k I=8= $r Cj =P$9$k !# $=$N $?$a !" 3FJ87? $N<oN‘ $K JD $8 $? 8@$$2s $7 $N Cj=P $, =PMh$k $?$a =PNO7k2L$bM^ $( $i$l $k 7A $H$J$k !# $+$D !" <-=q $K 8+=P $7 8l $r EPO?$9$k:] !" J87? $4 $H$K EPO?$9$k $3$H $,$G $- MxMQ $7 $d $9$$ !# IJ;l>pJs $O !" =PNO $5 $l $k 7k2L $+$i I,MW $J J8$N9=@. $r $7 $F $$$k$b$N $@$1$r Cj=P$9$k $?$a $K MQ$$$k !#CV $-49 $($r 9T $J$C$?$3$H$G !" I=8= %Q%?!< %s $N <oN‘?t $O 8:>/ $7 $F $$$k $, $^ $@ B? $$ !# $=$N $?$a !" IJ;l>pJs $r MQ$$ $F !" I=8= $, 5a $a$k 9=@. $H 0[ $J$k$b$N$O :o=| $7 !" 5a $a$k 9= @.$NI=8=$N$_ $r A*Br$9$k !# 4.1.2 Aj8_>pJsNL$NMxMQ >e5-$NJ}K! $G$O !" IQEY $N9b$$I=8= $, >e0L $K 8= $o $l $k$3$H$K$J$k $, !" N%;66&5/I=8= $K$* $$$F$O IQEY $, 9b$$ $+$i$H$$$C$F !" Dj7?E* $J 8@$$2s $7 $H$O 8B $i$J$$$N$G !" Aj8_>pJsNL $r E, MQ $7 I=8= $r 9J$j9~ $‘!#Aj8_>pJsNL $K$h$j !" I=8= $r I=8=$N7k $S IU$-$N6/$5$rI>2A$9$k !#Aj 8_>pJsNL$NCM $K$h $j=g0L $E$1$r 9T $J $& $3$H$K$h $C$F !" =P8=IQEY $K 4X78 $J $/!" 7k $S IU$-$N 6/$$8@$$2s $7 $, F@ $i $l $k$h $& $K$J$k !# I= 2 $K !" Aj8_>pJsNLMxMQ $N Nc $r <($9 !# I=Cf $NN%;6 6&5/ I=8= $N7k2L $G $O !" !V $b $7 !D $G$"$k !W $N $[ $& $, IQEY $O 9b $$ $, !" Aj 8_>p JsNL $r 7W ;;$9 $k$H !" !V $b $7 !D$J$i !W $N$[ $& $, 9b $/$J$j >e0L$K $/$k !# $3 $l $O !" !V $b $7 !D$G $" $k !W $N !V $G$"$k !W $O 5,000 2s=P8= $7 $F$$$F !" $=$N$&$A 90 2s $, !V $b $7 !W $H6&5/ $7 $F$$$k $, !" !V $b 7

$7 !D$J$i !W $N !V $J$i !W $O 200 2s=P8= $7 $F !" $= $N $&$A 80 2s $, !V $b $7 !W $H6&5/ $7 $F$$ $k$? $a $G$" $k !# $D$^$j!" !V $J$i !W $N $[ $& $, !V $G $"$k !W $K Hf$Y $F$h$j !V $b $7 !W $H6/$/7k $S IU$$ $F$$ $k$?$a$G$"$k !# I= 2: Aj8_>pJsNLMxMQ $K$h $k=g0LJQ2=$NNc O":?6&5/I=8= =g0L I=8= IQEY 1 $G $" $k 5,000 2 $J$i 200 3 $b $7 100 N%;66&5/I=8= =g0L I=8= IQEY 1 $b $7 !D $G $" $k 90 2 $b $7 !D $J$i 80 ) Aj8_>pJsNLMxMQ =g0L I=8= Aj8_>pJsNL 1 $b $7 !D $J$i 9.36 2 $b $7 !D $G $" $k 4.89 Aj8_>pJsNL $O I= 3 $N I>2A<0 $r MQ$$ $F I>2A$9$k !# I= 3: Aj8_>pJsNL$NI>2A<0 M I ( x 1 ; � � � ; x n ) = l og 2 ( P ( x 1 ; � � � ; x n ) P ( x 1 ) � � � � � P ( x n ) ) = l og 2 ( f ( x 1 ; � � � ; x n ) N c f ( x 1 ) N f � � � � � f ( x n ) N f ) f ( x 1 ; � � � ; x m ) : x 1 ; � � � ; x m $, 6&5/$9$kN%;66&5/IQEY f ( x m ) : x m $N O":?6&5/IQEY N c : N%;66&5/$NAmIQEY N f : O":?6&5/$NAmIQEY 8

4.2 %"%k %4 %j %: %‘ 4.2.1 I=8=<oJL $K CeL\ $7 $? C18l$NCV $- 49 $( 86J8$NCJ3, $G Cj=P$9 $Y$- !" C1J8 !" =EJ8 !" L>;l6g $NJ87?$N<oN‘Kh $K E,@Z $J CV$-49 $($r 9T $J $& $3 $H $K$h $C $F !" 8z N( $h$/ L\ E* $H$9$k I=8= $rCj=P $7 $? !# CV $-49 $( $O n BP 1 $NO"B3E* $JCV $-49 $($G$"$j!" I= 4 $K <($9CV $-49 $( $kIJ;l $r0lC18l0J>e $NO":? $rI=8= $9$k0lC1 8l $N !V &C !W $K CV$-49 $($k !#3FJ87? $N80 $H$J$k IJ;l5Z $S !" $= $l$K IU?o$9$kIJ;l $O ;D $7 $F !" $= $l$i 0J30 $N C18l $O CV$-49 $($r 9T $J $& $h $& $K !" I= 4 $N CV$-49 $(%F!< %V %k$r :n@. $7 $? !# I= 4: CV$-49$(%F!< %V %k C1J8 =EJ8 L>;l6g 5-9f !] !] !] L>;l !] !] !{ F0;l !{ !{ !] 7AMF;l!&7AMFF0;l !] !] !] I{;l !] !{ !] O"BN;l !] !] !] @\B3;l !] !{ !] 46F0;l !] !] !] @\<- !] !] !] =uF0;l !] !{ !] 3J=u;l ( $K !" $h$j!" $r !" $r $P ) !{ !{ !{ 3J=u;l ( $=$NB> ) !{ !] !{ I{=u;l !{ !{ !{ @\B3=u;l !{ !{ !{ =*=u;l !] !] !] =‘BN=u;l !] !] !] [ !{ : ;D$9IJ;l !" !] : !V &C !W $K CV$-49 $( $kIJ;l ] 0J2< $K !" C1J8 !" =EJ8 !" L>;l6g $N3FJ87?$N80 $H$J$k IJ;l $r <($9 !# � C1J8 : F0;l !" =u;l � =EJ8 : F0;l !" @\B3=u;l � L>;l6g : L>;l !" =u;l 9

J#J8$NCV$-49$($N Nc$rI= 5 $K <($9!# !V !? !W $O C18l6-3&$G$"$j !" !V &C !W $O CV$-49$( 8e$NC1 8l $G$"$k !# I= 5: CV$-49$($NNc CV$-49$(A0 : KhF|?7J9 $, F~<j $7 $? 4sIU%j%9 %H$K $h $l $P !" 6HBVJL $K$O JLI= $N$h $& $K$J $k !# # C18l6-3&IU2C : !? KhF|!??7J9!? $, !? F~<j $7 !?$?!? 4sIU!?%j%9 %H !?$K!?$h $l $P !? !" !? 6HBV!?JL!? $K!?$O!? JLI=!?$N!?$h $& $K!?$J $k!? !# !? # CV$-49$(8e : !? &C!?F~<j $7 !?$?!? &C!? $K $h $l $P !? &C!? $K !?$O!? &C!?$h $& $K !?$J$k!? &C!? 4.2.2 IJ;l>pJs$NMxMQ $^$: !" IJ;l>pJs $r 86J8 %G !<%?$K Kd$a9~ $‘!# $=$N:] $K$O CV$-49 $($r ;\$5$J$$$b$N $K$N $_ IJ;l>p Js$r IU2C $7 $? !# N -gram =P NO7k2L$+$i C1J8 !" =EJ8 !" L>;l6g$N J87?$N <oN‘Kh$N Cj =P >r7o $r K~ $?$9 I=8=$N$_ $r A*Br$9$k !#I=8= $NCj=P>r7o $r I= 6 <($9 !# I= 4 $N CV$- 49 $(%F !< %V %k $H !" I= 6 $N Cj=P >r7o $O%; %C %H $K $J $C$F$$$k !#I= 4 $N CV$- 49 $( $r 9T $J$$ !" I= 6 $N Cj=P>r7o $K$h$j !" 8@ $$2s $7 $r Cj=P $7 $? !# IJ;l>p Js $K$h$kCj=P>r7o ( I= 6) $r !" =EJ8 $N>l9g $rNc $K@bL@$9$k!# =EJ8 $H $O !" !V F0;l!A@\ B3=u;l!A F0;l !W $N J87?$r $7 $F $$ $k$N$G !" =EJ8$N$_$r Cj=P$9 $k>l9g$O Cj=P>r 7o $r !V F0 ;l + @\B3=u;l + F0;l !W $H$9$k$h $&Dj $a$? !# I= 6: C1J8 !" =EJ8 !" L>;l6g $NIJ;l>pJs $K$h $kCj=P>r7o Cj=P>r7o C1J8 =u;l + F0;l =EJ8 F0;l + @\B3=u;l + F0;l L>;l6g =u;l + L>;l 10

5 <B837k2L $H 9M;! 5.1 <B83J}K! BP>] $H$9$k86 J8 %G !<%? $rKhF|?7 J9 95 G/EY $N0lLL 5-;v 1 K|J8 $H $7 !" ?^ 4 $N<j=g $G<B83 $r 9T $J$C$? !# ?^ 4: <B83<j=g ?^ 4 Cf$NB@ OH $N=hM} $O !" K\ 8&5f $GDs0F $7 !" %W %m %0%i%‘ $r:n@. $7 $?=hM} $G$"$k!# $^ $? !" ?^ Cf $N !X 8e=hM} !Y $H $O !" C18l C10L $N9=@. $r $7 $F$$$J$$CGJRE* $JI=8= $r:o=|$9$k=h M} $G$"$j!" %W %m %0 %i %‘ $r :n@. $7 ITMW $J I=8=$N:o=| $r $7 $? !# O":?6&5/I=8=Cj=P $K$*$$$F$O !" <eM^@)7? $G Cj=P $r $7 $? !# $3 $l$O !" $^ $H$^$j$N$"$k I=8= $N$_ $rCj=P$9 $k $? $a $G$"$k!# L5M^ @) $G $O !" $^ $H$^$j $N $J$$CGJR E* $JI=8= $, B??tCj =P $5 $l !" 6/M^@) $G$O !" ItJ,J8;zNs $, 0l@ZCj=P $G$-$J$$$H$$ $&LdBj $, $"$k$?$a !" <eM^@)7?O":?6&5/ I=8=Cj=P $r ;HMQ $7 $? !# N%;66&5/I=8=Cj=P $K$*$$$F$O !" 6/M^@)7? $G Cj=P $r $7 $? !# $3 $l$O !" Dj7?E* $J 8@$$2s $7 $N $_$r Cj=P$9$k $?$a$G$"$k !#L5M^@) !" <eM^@) $G$O !" $"$^$j $K I=8=$N<oN‘ $, KDBg $K$J$j 8@$$ 2s $7 $G$O$J $$ I=8=$^ $G$b Cj=P $7 !" Dj7?E* $J 8@$$2s $7 $N Cj=P $K 8~ $+$J$$$?$a !" 6/M^@)7?N% ;66&5/I=8=Cj=P $r ;HMQ $7 $? !# 11

5.2 <B837k2L $H 9M;! 5.2.1 I=8=$N<oN‘?t =EJ8$NI=8=%Q%?!< %s Cj=P$N >l9g$NI=8=$N <oN‘?t $r I= 7 $K <($9!# I=Cf $N !V &C !W $O CV$-49 $($? C18l !" !V !? !W $O C18l6-3& $r I= $7 $F $$ $k !# I= 7: =EJ8$NI=8=%Q%?!< %s Cj=P$N>l9g$NI=8=$N<oN‘?t O":?6&5/ N%;66&5/ (2 AH ) N%;66&5/ (3 AH ) N -gram =PNO;~ 36,895 668,385 =PNOITG= C18l6-3&IU2C 21,914 386,322 =PNOITG= CV$-49 $( =hM} 11,035 125,449 690,601 N -gram =PNO;~ CV$-49 $( =hM} 5,615 31,185 78,436 C18l6-3&IU2C CV$-49 $( =hM} C18l6-3&IU2C 5Z $S 5,614 23,067 43,178 !? &C!?$N$_ $H 6&5/ (81.7% 8:>/ ) (93.8% 8:>/ ) $7 $F$$ $kI=8=$N:o=| I= 7 $N I=8=$N<oN‘?t$O !" =EJ8 $NI=8=%Q%?!< %s Cj=P$N >l9g $G$" $j!" F0;l !" @\B3=u;l !" I{ =u;l !" 3J=u;l ( $K !" $h$j!" $r !" $r $P ) !" I{;l !" @\B3;l !" =uF0;l0J30 $r 0lC18l !V &C !W $K CV$- 49 $($? >l9g$NI=8=$N<oN‘?t $G$"$k !# � CV $-49 $($r9T $J$o $J$$>l9g !" N -gram =PNO;~ !" C18l 6-3&IU 2C $NN%;66&5/ (3 AH ) $O I= 8= $, A} $($9 $. $F !" 7W;;5! $G$O =PNOITG= $H$J$C$? !# � CV$-49 $( =hM}8e$N N -gram =PNO;~ $H Hf$Y $F !" CV $-49 $( =hM}8e $N C18l6-3&IU2C5Z $S !" !?&C!? $N $_ $H6&5/ $7 $F$$$kI=8= $N:o=| $r9T $J$C $?>l9g $G $O !" I= 8= $N<oN‘ $, !" N% ;6 6& 5/ (2 AH ) $G !" 81.7% !" N%;66&5/ (3 AH ) $G !" 93.8% 8:>/ $7 $? !# <B83$N7k2L !" 7ABVAG $N>pJs $r MQ$$ $F C18l6-3& $r L@<( $7 MxMQ$9$k $3$H$G !" BgI} $K CGJRE* $J J8;zNs $, 8:>/ $7 $? !# $^ $? !" CV $-49 $( J8;zNs $G$"$k!? &C!?$N$_ $H 6&5/ $7 $F $$$k I=8= $r :o =|$9$k $H I=8= $, 8:>/ $7 $? !# 12

5.2.2 Aj8_>pJsNL$N8z2L =EJ8$N>l9g$NAj8_>pJsNL$N8z2L $K$D$$$F @bL@$9$k !#Aj8_>pJsNL $K$h$j I=8= $H I=8=$N7k $S IU$-$N6/$5$r I>2A $7 $? 7k2L$r !" I= 8 $K =PNO7k2L $+$i >e0L 10 I=8=$r <($9 !# I=Cf$N !V !D !W $O CV$-49 $($? C18lNs $r I= $7 $F $$$k !# � N%;6 6& 5/$N$= $N $^ $^$N 7k 2L$G$O !" >e0L $K$O !" $[$H$s $I =u ;l F1;N$N 6&5/ I= 8= $, 8=$o $l $? !# � Aj8_>pJsNL $r MQ$$ $? J} $, 7k $S IU$-$N6/$$I=8= $, >e0L $K 8= $o $l$? !# � $^$? !" Aj8_ >pJsNL $rMQ $$$?>l9g !" IQEY 2 $N I=8= $G$b7k $S IU$- $, 6/ $1 $l $P !" >e0L $K8= $o$l$? !# 5.2.3 F@ $i$l$? Dj7?E* $J 8@ $$ 2s $7 F@ $i $l$? 8@$$2s $7 $N Nc $r I= 9 $K <($9 !# 5.2.4 I=8= %Q%?!< %s $N 4^M-N( =PNO $5 $l$? I=8= %Q%?!< %s$N ?t $rI= 10 $K <($9!# C1 J8 !" L>;l6g $G$O !" O" :?6&5/ !" N% ;66&5/ (2 AH ) $N I=8=%Q%?!< %s$r !" =E J8 $G$O !" O":? 6&5/ !" N%;66& 5/ (2 AH ) !" N% ;66&5/ (3 AH ) $N I=8= %Q%?!< %s$r =PNO $7 $? !# =EJ8$N =PNOI= 8=?t $O $9$Y$F$r 9g7W $7 $F $b !" 380 I=8=$G$9$Y$F $N I=8=$r ?M <j $G D4 ::2DG= $J ?t $J$N$G !" $9$Y $F$N I=8= $r ?M<j $G 8!F$ $7 $? !#<B:] $K ?M<j $G 8!F$ $7 $? =EJ8$NI=8= $O ;29M ;qNA !" =PNOI=8= p1-4 $K <($9!# $7$+ $7 !" C1J8 !" L>;l 6g $N=PNOI=8=?t $O KDBg $G$"$j!" $H$F$b ?M<j $G$9$Y$F$r D4::$9$k $3$H $, 2DG= $J I=8=?t $G$O$J$$ !# $= $3$G !" C1J8 !" L>;l6g $G$O%5 %s %W %k %F %9 %H $r 9T $J $& $3$H$K $7 $? !# %5 %s %W%k %F%9 %H $O !" =P NO I= 8= $rLs 5 J, 3d $9 $k 0L CV $N@h F, $+ $i 100 I=8= $rH4 $-=P $7 !" 8! F$ $N I,MW $,$"$k $H;W $o $l$kI=8= $r:NMQ $9$k $3 $H $K $7 $? !# Nc $( $P !" C1 J8 $NO" :? 6& 5/ $N>l9g $O !" %5 %s %W%k %G!< %? $r %0%k!< %W A, B, C, D, E $H $7 $?!# $= $l $> $l $OI= 8= HV 9f 1, 601, 1201, 1801, 2401 $+$i 3F@hF, 100 I=8=$G$"$k !# $= $7 $F !" 3F %0 %k !< %W $N :NH]$r 7hDj $7 $? !# %5 %s %W %k %F %9 %H $N 7k2L$rI= 6 !A 9 $K <($9!# <B:] $K ?M <j $G 8!F$ $7 $? C1J8 !" L>;l6g $N I=8= $O ;2 9M;qNA !" =PNOI= 8= p5-24 $K <($9 !# O":?7?6&5/$N7k2L $O !" IQEY $N9b$$ =g $K I=8= $, JB $s$G $$$F !" N%;67?6&5/ Cj=P$NI=8= $O !" Aj8_>pJsNL $NCM $, 9b$$=g $K I=8= $, JB $s$G $$$k !# 13

I= 8: =EJ8$N>l9g$NAj8_>pJsNL$N8z2L IQEY$K$h$jJB $S BX$( =g0L N%;66&5/ IQEY Aj8_>pJsNL 1. !D$O!D$K!D$r 490 2.794 2. !D$O!D$r!D$? 449 2.891 3. !D$K!D$r!D$? 312 4.242 4. !D$O!D$K!D$? 268 4.329 5. !D$O!D$r!D$K 235 3.844 6. !D$O!D$r!D$r 193 3.768 7. !D$O!D$r!D$F$$ $k 188 3.862 8. !D$O!D$O!D$r 180 1.734 9. !D$K!D$O!D$r 150 1.869 10. !D$O!D$F!D$r 131 1.180 Aj8_>pJsNL $K$h$j JB$YBX $( =g0L Aj8_>pJsNLMxMQ IQEY Aj8_>pJsNL 1. !D$K Hw$($k!D$r!D$[ $I !D$K $9$k!D$r 2 27.47 2. !D$G$" $k!D $K $b!D$b!DJ, $+$i$J $$ 2 26.89 3. $7 $+ $7 !D$K F~$j$- $l$:!D$r!D$J $I $b!DDI$$$D$$$F$$$J$$ 2 26.67 4. !D$K Hw$($k!D$r!D$[ $I !D$r H< $& 2 25.89 5. $7 $+ $7 !D$K F~$j$- $l$:!D$r!D$,!D$K!D DI$$$D$$$F$$$J$$ 2 25.57 6. !D$G$" $k!D $K $b!D $@!D J, $+$i$J $$ 2 25.30 7. !D$K!D$r!D$K!D$r 7h$a$k!D $K!D$? $$!D$r<( $7 2 25.22 8. !D$?$H$(!D$+!D$+!D$@ $m $& 2 25.08 9. !D$O!D$r!D $b!D$r;O$a!D$?$$!D $@$, 2 24.89 10. $7 $+ $7 !D$K F~$j$- $l$:!D$r!D $b!D $O!D DI$$$D$$$F$$$J$$ 2 24.83 I= 9: F@ $i $l $? Dj7?E* $J 8@$$2s $7 $N Nc !D$H$N!D$r <( $7 C1J8 !D$N!D$K BP$9$k !D$G!D $, H/@8$9$k !D$O!D$r!D$+$i!D$K ?dA&$9$k !D$d $C$F$b!D $I $s $I $s !D$J $k =EJ8 !D $* $S $( $J $,$i !D$r 2a $4$7 $? !D$r >h$j7Q $2$P !D $^ $G!D 0\F0 $G$- $k !D$K 8~ $1$F!D Ld $o $l $F$$ $k !D$K!D 8+9~$_ L>;l6g !D$+$i$N ;22C !D $^ $G$N M>?L $O !D$r BP>] $K 14

I= 10: I=8=%Q%?!< %s$N =PNOI=8=?t O":?6&5/ N%;66&5/ (2 AH ) N%;66&5/ (3 AH ) C1J8 2,888 8,728 !] =EJ8 60 199 121 L>;l6g 6,765 48,284 !] I= 6 !A 9 $+ $i 0J2<$N$3$H $,$o$+ $k !# � C1J8 $O $I $A $i$N 7k2L$b>o $K 100% $N4^M-N( $G$"$k !# � L>;l6g$N4^M-N( $K$O $P $i $D$- $, $"$k !# C1J8 !" =EJ8 !" L>;l 6g $N4^M-N( $rI= 11 $K <($9 !# =EJ8 $N N -gram $N =PNOI=8= ?t $O ?M<j $G D4 ::2DG= $J I=8=?t $G$"$k$?$a !" =PNO $5 $l$? $9$Y$F$N I=8= $r ?M<j $G A*Br $7 $? 7k2L $G$"$k !#C1 J8 !" L>;l6g $N4^M-N( $O%5 %s %W %k %F %9 %H $N 4^M-N($NJ?6QCM $G$"$k !# I= 11: :NMQI=8=$N4^M-N( 9g7W=PNOI=8=?t 4^M-N( C1J8 11,616 100% =EJ8 380 50.5% L>;l6g 55,049 87.2% =EJ8$NN%;66&5/Cj=P (2 AH ) $N 4^M-N( $N ?d0\ $r ?^ 5 $K <($9!# 15

?^ 5: =EJ8!&N%;66&5/Cj=P (2 AH ) $N 4^M-N($N?d0\ ?^ 6: C1J8!&O":?6&5/Cj=P$N%5 %s %W %k %F %9 %H 7k2L ?^ 7: C1J8!&N%;66&5/Cj=P (2 AH ) $N%5 %s %W %k %F %9 %H 7k2L 16

?^ 8: L>;l6g!&O":?6&5/Cj=P$N%5 %s %W %k %F %9 %H 7k2L ?^ 9: L>;l6g!&N%;66&5/Cj=P (2 AH ) $N%5 %s %W %k %F %9 %H 7k2L 17

5.2.5 4^M-N( $+ $i $N 9M;! =EJ8!&N%;66&5/Cj=P (2 AH ) $N 4^M-N($N?d0\ ( ?^ 5) $+$i$N 9M;! I=8=HV9f $, Bg$-$/ $J$k$K$D $l$F 4^M-N( $, Dc2<$9$k798~ $K$"$k$3$H $, J, $+$k !#8:>/ $N79 8~$b0lDj $G$O$J $/!" I=8=HV9f $N:G8e$N$"$?$j$G 5^ $K Mn$A9~ $s$G$$ $k $, !" $3 $l$O Aj8_ >pJs NL$N8z2L $, 8= $o $l$F $$$k$+$i$G$"$k !#Aj8_>pJsNL $r MxMQ$9$k $3$H$K$h$j ?M<j$NO+NO $r 7Z 8:$9$k $3$H $,$G $-$? !# $^ $? !" Aj8_>pJsNL $NCM $r B-@Z$jCM $r $7 $F ;H $& $3$H$G !" =PNO $5 $l $k I=8= $r M^@)$9$k $3$H$b 2DG= $G$"$k !# %5%s %W %k%F %9 %H 7k2L ( ?^ 6 !A 9) $+$i $N9M;! C1J8 $N%5 %s %W %k%F %9 %H$G$O !" 4^M- N( $, $I $N >l9g $b 100% $H$J $C $F$$$k!# C1J8 $G $O I=8= $H $=$N I=8=$NIQEY$NN>J} $, =EMW $H$J$k !# L>;l6g$N%5 %s %W %k%F %9 %H $G$O !" H4 $-=P$9I=8= $K$h$C$F 4^M-N( $K $P $i $D$- $,$" $k !# $=$N 860x $O !" L>;l $N<oN‘ $K$D$$$F$O 0l@ZCV$-49 $($r 9T $J$C$F$$$J$$$N$G !" ?t;l $, CGJRE* $J J8 ;zNs $H $7 $F =PNO$5 $l$?$+$i$G $"$k !#?t;l $r CV$-49 $($k 0F$b$"$k $, !" $= $l$G$O L>;l6gFCM- $N !V 2 7n 3 F|$N@aJ, !W $H$$ $C $??t;l $r4^$‘I= 8= $, <: $o $l$F $7 $^ $& $?$a !" K\ 8& 5f $G $O CV $-49 $($J $$$3$H$K $7 $? !# L>;l6g!&O":?7?6&5/Cj=P$N %5 %s %W %k%F %9 %H 7k2L ( ?^ 8) $+$i $N 9M;! %5 %s %W %k E $N IQEY $O Dc$$CM $@ $, !" 4^M- N( $O 99% $H 9b$$CM $K$J$C$F$$$k !# $3$N7k2L $+$i $b J, $+$k$h $& $K !" IQEY $, Dc$$ $+$i$H$$$C$F Dj7?E* $J 8@$$2s $7 $, 4^$^ $l$F $$$J$$$o$1$G$O $J $/!" $‘ $7 $mIQ EY $, Dc$$CM$NI=8= $K$O Dj7?E*$J8@$$ 2s $7 $, B?$/4^$^ $l $F$$ $k2DG=@-$b$" $k !# $^ $? !" 5U $K IQEY $, 9b$$ $+$i$H$$$C$F !" 4^M-N( $, 9b$$ $o$1$G$O L5$$ $3$H$b$3$N I= $+$i FI$_<h $l $k 7k2L $H$J$C$? !# L>;l6g!&N%;67?6&5/Cj=P (2 AH ) $N%5 %s %W %k%F %9 %H 7k2L ( ?^ 9) $+$i$N 9M;! Aj8_>pJsNL$NCM $, Bg$-$$ $+$i$H$$$C$F !" Dj7?E* $J 8@$$2s $7 $G$" $k$H$O 8B $i$J$$$3$H $, J, $+ $k !# %5 %s %W %k A $N Aj8_>pJsNL $NCM $O B> $NI=8= $K Hf $Y$FBg$-$$CM $H$J$C $F$$$k $, !" Dj 7?E* $J8@$$2s $7 $N 4^M-N( $O 78% $H !" B> $N%5 %s %W %k$K Hf$Y $F0lHVDc$$CM$H$J$C $F$$$k !# $3 $l$O !" 2 2s $7 $+ 8= $o $l$: !" I= 8= $, >o $K7h$^ $C $?I=8= $H$N $_6&5/ $7 $F$$$kI=8= $, %5 %s %W %k A $K B?$/4^ $^ $l$F$$$k $+$i $G$"$k!# 2 2s $7$+ 8= $o $l$J$$I=8= $, B( !" Dj7? E* $J8@ $$2s $7 $G$O$J $$$H$O 8B $i$J$$ $, !" K\8&5f $G $O Aj8_>pJsNL$NCM$N$_ $7 $+ MQ$$$F$*$i$: !" IQEY $N>pJs $, 7g 18

Mn $7 $F $$$k$?$a$K !" $3$N$h $& $J 7k2L $K$J$C$F $7 $^$C$?$N$G$O$J$$$+$H 9M $($i $l $k !# $3$N 7k2L $r $U$^ $($F !" Aj8_>pJsNL $r MxMQ$9$k>l9g $K$O !" IQEY>pJs $r MxMQ$9$k $3$H $, 9M $($i $l $k !# $7 $+ $7 !" IQEY $r MxMQ$9$k>l9g $K$O !" MxMQ $9$k %P%i %s %9 $, =EMW $K$J$C$F $/$k !#8l $H 8l $N 7k $S IU$-$N6/$5 !" $D$^$jAj8_>pJsNL $H IQEY $, $A$g $& $I D‘$j9g $& $h $& $K I>2A<0 $r Dj $a$J $1$l $P $J$i$J $$ !#Aj8_>pJsNL $HIQEY>pJs$r MQ$$ $? I>2A<0 $H $7 $F 12 $N <0 $, 9M$( $l$F $k $, !" $3 $N I>2A<0 $G$O IQEY$N3d9g $, 9b$/ $J$j 2a $. $k !# $=$N $?$a !" IQEY $N9b$$I=8= $,$d$O $j >e0L $K $/$k$h $& $K$J $j !" Aj8_>pJsNL$rMQ$$$k MxE@ $, Gv $/ $J$C$F $7 $^ $& !# $3$N$h $& $K !" Aj8_>p JsNL $H IQEY>pJs $r 6& $K MQ$$$k>l9g $K$O !" $=$N %P%i %s %9 $, 80 $H$J$C$F $/$k !# I= 12: Aj8_>pJsNL $H IQEY>pJs $r 6& $K MQ$$ $? I>2A<0 M I ( x 1 ; � � � ; x n ) = P ( x 1 ; � � � ; x n ) � l og 2 ( P ( x 1 ; � � � ; x n ) P ( x 1 ) � � � � � P ( x n ) ) = f ( x 1 ; � � � ; x n ) N c � l og 2 ( f ( x 1 ; � � � ; x n ) N c f ( x 1 ) N f � � � � � f ( x n ) N f ) 19

6 7kO@ K\8& 5f $G $O !" 86 J8 $NCJ 3, $GCj=P $9 $Y $- !" C1J8!" =E J8 !" L> ;l 6g $NJ8 7? $N<oN‘ Kh $KE,@Z $JC1 8l CV $-49 $( $r9T $J$& $3 $H $K$h $C $F !" 8z N( $h$/ L\ E* $H $9 $k I= 8= $rCj =P $7 $? !# $= $7$F !" N -gram E}7W $N=PNO 7k2L $K BP $7 $F$b !" IJ;l >pJs $rMQ $$ $FI,MW $N $J$$I=8= $N:o=| $b9T $J$C $?!# $^ $? !" =PNO7k2L $r D4:: $7 $d $9 $/$9$k $?$a$K Aj8_>pJsNL $r MQ$$ $F 8@$$2s $7 $r 9J$j9~ $s$@ !# >e5-$N <jK!$r KhF| ?7J9 95 G/ EY$N0l LL5- ;v 1 K|J8$K BP $7 $F E, MQ $7 !" Dj7?E*$J 8@$$ 2s $7 $r Cj=P $7 $? !#Cj=P $5 $l$? I=8= $+$i !" 6&5/I=8=<-=q $N8+=P $7 8l $H$J$j$= $&I=8= $r ?M<j $G A* Br $7 $? 7k2L !" C1J8 !" =EJ8 !" L>;l6g $K$D$$$F !" Dj7?E* $J8@$$2s $7 $N 4^M-N( $O 100%, 50.5%, 87.2% $G$"$k $HJ, $+$C $? !# =>Mh $K Hf $Y $FCGJRE* $JI=8= $, 8:>/ $7 !" C1 J8 !" =EJ8 !" L>;l 6g $r9= @.$9$kI=8= $, 8zN($h$/Cj=P $G$-$k$3$H $, 3NG’$5 $l$? !# $7 $+ $7 !" NcJ8 $r ;2>H $7 $? 8!F$ $K$h $j !" K\Ev $N0UL# $G$N 8@$$2s $7 $N 4^M-N( $O 8=:_$NCM$h$j2< $, $k2DG=@- $, $" $k !# K\<jK! $K$h$j !" Bg5,LO $J%3!<%Q %9 $+$i MF0W $K F|K\ 8l6&5/I=8=<-=q$N8+=P $7 8l $, <}=8$G $- !" F|K\8l6&5/I=8=<-=q $r :n@. $G$-$k 8+DL $7 $H$J $C$? !# :#8e$N2]Bj $H $7 $F$O !" K\<jK! $r Bg5,LO $J%3!<%Q %9 $K BP $7 $F E,MQ$9$k $3$H$G !" F|K\8l6& 5/I=8=<-=q$N8+=P $7 8l $r A} $d $7 $F$3$H$, $" $2 $i$l $k !# $^ $? !" B>J,Ln $N %3!<%Q %9 $K E,MQ$9 $k$3$H$G !" J,Ln $K E, $7 $? I=8=<-=q$N3+H/$b2DG= $G$"$k !# K\<jK!$G$O !" N -gram E}7W$N 8e=h M} $H$$ $&7A $G C18l 6-3&$r MxMQ $7 !" CGJRE*$JJ8 ;zNs$N :o=|$r 9T$J$C$? $, !" N -gram E} 7W$NFb It=h M} $H $7 $F 9T$J $& $3$H$G !" =hM};~ 4V$NBg I}$J 8~ >e $H =hM}$N8zN(2= $, 8+9~$^ $l $k !# 20

;29MJ88% [1] Nagao, M and Mori, S.: A New Metho d of N -gram Statistics for Large Num b er of n and Automatic Extraction of W ords and Phrases from Large T ext Data of Japanese, P r oceeding s of the 15 th I nter national C onf er ence on C omputational Ling uistics (1994) [2] CS86 !" Gr0f !" 2O2, : Bg5,LO %3!<%Q%9 $+$i$NO":?7?$*$h $S N%;67?$N6&5/I=8= $N<+F0Cj =PK! , >pJs=hM}3X2qO@J8;o V ol.36 (1995) [3] FbLn !" Gr 0f !" CS 86 !" ?7 ED8+ : CV49 $($rMQ$$ $? n -gram $K$h $k8@8lI= 8= $NCj=P , >pJs=h M}3X2q<+A38@8l=hM}3X2qBh 2 2sG/<!Bg2q (1996) [4] ;3 ED : N -gram E}7W$r 1~MQ $7 $? J87?%Q %?!< %s $N <+F0 Cj=P K!$N 8&5f , D; <hBg3X B46H O@ J8 (1998) 21