Zaklady matematiky a statistiky
pro humanitni obory
I

Vojtéch Kovar

Fakulta informatiky, Masarykova univerzita
Botanicka 68a, 60200 Brno, Czech Republic

xkovar3@fi.muni.cz

cast 7

Vojtéch Kovar FI MU Brno

Zaklady matematiky a statistiky pro humanitni obory |1



Obsah prednasky
[ ]

Obsah prednasky

Entropie

Perplexita

Vyhledavani kolokaci
Vyhodnocovani Gspésnosti

Lingvisticka anotace

Vojtéch Kovar FI MU Brno

Zaklady matematiky a statistiky pro humanitni obory |1



Entropie
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Entropie

Entropie nahodné veliciny

m Mira informace nahodné veliciny
m kolik informace ziskame, kdyz se dozvime hodnotu
nahodné veliciny
m ,hodnota informace”, kterou nam velicina dava
m méfi se v bitech
m nulova entropie = jsme schopni urit hodnotu veliciny
se 100% jistotou
m Pocatky
m 40. léta (Shannon)
m potfeba pFenést informaci co nejmensi moznou zpravou
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Entropie
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Entropie

Entropie

m Vzorec
m H(p) = H(X) = — 3, cx P(x)logap(x)
m X = mnozina moznych hodnot
m p = pravdépodobnostni rozlozeni
m Priklad — hod dvéma mincemi, pocitame panny
= p(0) =1/4, p(1) =1/2, p(2) = 1/4
m H(p) = —(1/4log2(1/4) + 1/2l0g2(1/2)) +
1/4logr(1/4)) = —(—2/4—1/2 —2/4) = 1.5 bitu
m Pokud budou na obou mincich padat pouze panny
= p(0) =0, p(1) =0, p(2) =1
m H(p) = —(logz(1)) = —(0) =0
m — nemusime predavat zadnou informaci, abychom
zjistili, ze padly dvé panny
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Entropie
[e]e] ]

Entropie

Podminéna entropie

m Podobné jako podminéna pravdépodobnost
m H(X]Y) — entropie veli¢iny X za predpokladu, ze zname
hodnoty veli¢iny Y
m H(p) = HX|Y) = Xyex P)H(Y|X = x)
m Retizkové pravidlo (chain rule)
m H(X, Y) = H(X) + H(Y|X)
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Perplexita
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Perplexita

m 2/
m stejna(podobna) informace, jiné Eislo
m ,pocet moznosti, které mohou nastat”, pokud by jejich
rozlozeni bylo rovnomérné
m Méfitko kvality jazykovych modeli

m mensi perplexita = lepsi model
m (ale vzdy to tak nemusi byt)
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Vyhledavani kolokaci
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Vyhledavani kolokaci

m Kolokace

rtizné definice

fraze, jejiz vyznam se nesklada z vyznami jejich Easti
néjakym zptsobem ,vyznamné” spojeni dvou slov
napf. idiomy, ale nejen

m zakladni skola, silny ¢aj, ...

m Jakym zptsobem vyhledat v korpusu kolokace?

m pripadné statisticky urcit ,silu” libovolné kolokace na
zakladé dat?

m odlisit ,strong tea” od ,powerful tea”
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Vyhledavani kolokaci
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Jakym zpiisobem vyhledat v korpusu kolokace?

m Prosté frekvence sekvenci slov v korpusu?
m — ,of the”, ,in the”, ...
m Frekvence filtrovanych sekvenci slov?
m na zakladé slovnich druhi jednotlivych slov
m — ,New York”, ,United States”, ...
m ale tfeba i, last week”
m T-test
m aplikace testovani hypotéz
m predpokladame, ze se slova chovaji standardné (nulova
hypotéza) = podle svych obvyklych
pravdépodobnostnich rozlozeni
m vyvraceni nulové hypotézy = kolokace
m problém: pfi dostate¢né velkych datech je nulova
hypotéza vyvracena témér vzdy
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Vyhledavani kolokaci
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Mutual information (vzajemna informace)

m Mira informace, kterou jedna ndhodna proménna fika o jiné
m vzorec: MI(X; Y) = H(X) - H(X]Y) = H(Y) - H(Y|X)
m 0, pokud jsou veli¢iny nezavislé
m ¢im vy3si, tim vice hodnoty jedné vlastnosti uréuji
hodnoty druhé vlastnosti
m Priklad pouziti — kolokace
m X: vyskyt slova a (napf. ,zakladni") v textu
m Y: vyskyt slova b (napf. ,8kola”) v textu
m Ml je méFitkem ,sily” kolokace téchto dvou slov
m je tim vy3Si, ¢im vy3si je pocet souvyskytdl slov a tim
nizsi, ¢im jsou slova Casté&jsi
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Vyhledavani kolokaci
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m Dice
] 2fAB/(fA + fB)
m jednoduché, nezavislé na velikosti korpusu
m ale &isla, kterd z toho lezou, nejsou hezka
m logDice

m 14 + logy Dice

m vétSinou mezi 0 a 10

m +1 znamena dvojnasobny pocet souvyskyti
m 0 je méné nez 1 souvyskyt na 16 tisic vyskytd
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Vyhodnocovani Gspésnosti
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Vyhodnocovani Gspésnosti NLP nastroji

m Gold standard (grand truth)
m spravné oznackovana data, vétsinou manualné
m povazujeme je za spravna (ale i lidé délaji chyby)
m porovnavame vystup nastroje s gold standardem
m Priklad: klasifikace diskusnich prispévkii
m 3 tiidy: pozitivni, negativni, neutralni
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Vyhodnocovani Gspésnosti
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Confusion matrix (matice zamén)

Priklad: V gold standard datech je 100 pfispévkil z kazdé tridy.
Radky fikaji, jak dokumenty z téchto tfid klasifikoval testovany

systém.
pozitivni | neutralni | negativni
pozitivni 65 5 5
neutralni 30 90 5
negativni 5 5 90

m Vétsi Cisla na diagonale = lepsi

m dobfe znazoriuje nejcastéjsi typy chyb

m (systém z prikladu je pomérné aspésny, ale Casto oznacuje

pozitivni pfispévky jako neutralni)
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Vyhodnocovani Gspésnosti
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Klasifikace do dvou tfid

pozitivni negativni
pozitivni | true positives (TP) | false positives (FP)
negativni | false negatives (FN) | true negatives (TN)

m precision/presnost: TP/(TP + FP)

m recall/pokryti: TP/(TP + FN)

m F-score: 2 x precision * recall /( precision + recall)

m accuracy/presnost: (TP + TN)/(TP + FP + TN + FN)
v diagnostickych testech (medicina apod.):

m sensitivity: TP/(TP + FN) (totéz, co recall)

m specificity: TN/(FP + TN)
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Lingvisticka anotace
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Lingvisticka anotace dat

m Napf. pfi vytvareni gold standardu pro vyhodnocovani
m Zakladni parametr: mezianotatorska shoda
® inter-annotator agreement
m podobné: intra-annotator agreement
m protoze ¢lovéku se zda, Ze je to jasné, ale neni
m anotatofi se také mohou shodnout ndhodou — tzv.
chance agreement

m Casto existuje velka seda zoéna

m kde lidé nevi, nebo se neshodnou z principialnich
divodi

m mizeme se rozhodnout Sedou zénu do gold standardu
nezahrnout
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Lingvisticka anotace
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Mezianotatorska shoda

m Zakladni verze
m pocet shod / celkova velikost dat
m napf. 100 komentafil, u 80 z nich se anotatofi shodli
— 80 %
m dale A, (observed agreement)
m Lépe: nechceme pocitat ndhodné shody
m A, (expected agreement)
Ao—Ae

" 1-Ae
m Cohen'’s kappa (a dalsi)
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