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(s,ta) LM0

LM1

LM9

TM0

TM1

TM9

TM0, LM0

TM1, LM1

TM9, LM9

(s,tb)

(s,tc)

…
…

…

(s,ta)

(s,tb)

(s,tc)

(s,ta)

(s,tb)

(s,tc)

(L0(ta), L1(ta),…, L9(ta))

(L0(tb), L1(tb),…, L9(tb))

(L0(tc), L1(tc),…, L9(tc))

(T0(s,ta), T1(s,ta),…, T9(s,ta))

(T0(s,tb), T1(s,tb),…, T9(s,tb))

(T0(s,tc), T1(s,tc),…, T9(s,tc))

(T0(s,ta)*L0(ta),…, T0(s,ta)*L9(ta))

(T0(s,tb)*L0(tb),…, T0(s,tb)*L9(tb))

(T0(s,tc)*L0(tc),…, T0(s,tc)*L9(tc))

#

#

#

ta: a translation of s by MTa L9(ta) : probability of ta on LM9

T9(ta) : probability of ta on TM9

Q:Which pair of averages of scores significantly different?

A:Apply Multiple Comparison Test based on Kruskal-Wallis Test (#)
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(s,ta,ra)

(s,tb,rb)

(s,tc,rc)

rbest= the best rank among ra, rb, and rc

Ri(ti) =
1 if ri=rbest

0 others

(s,ta,ra)

(s,tb,rb)

(s,tc,rc)

ra is the rank assigned 

to ta by human evaluator

(T(s,ta)* L(ta), T(s,ta), L(ta), Ra(ta))

(T(s,tb)* L(tb), T(s,tb), L(tb), Rb(tb))

(T(s,tc)* L(tc), T(s,tc), L(tc), Rc(tc))

TM, LM
TM
LM
R

{(T(s,ta)* L(ta), T(s,ta), L(ta), R(ta)),…}

{(T(s,tb)* L(tb), T(s,tb), L(tb), R(tb)),…}

{(T(s,tc)* L(tc), T(s,tc), L(tc), R(tc)),…}

RTa

RTb

RTc

RT Learner 

with pruning or shrinking

RT Learner 

with pruning or shrinking

RT Learner 

with pruning or shrinking

C

TMLM
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(s,ta)

(s,tb)

(s,tc)

(T(s,ta)* L(ta), T(s,ta), L(ta))

(T(s,tb)* L(tb), T(s,tb), L(tb))

(T(s,tc)* L(tc), T(s,tc), L(tc))

TM, LM

TM

LM

RTa

RTb

RTc

ua

ub

uc

#

Q: Which translation is selected? 

A: The translation with the maximal score (#)

%����� D* ��� ��
��	 
� ��
��
 � 
����
�
��� ��
����� 
�����	 ���������� 
����

��� �� �;��
� � ��	�� �� ��������� 
�� !

�	
 �
�� �� ���� ��	� 
����	� �
� �����
 ��	��
.������� !

�	  �
���� ��� � ��������� �������

�� �� ��� �����
�	 �����	��� 
� 
�� ����������
G������� A � � H������� 5 �& � �� � G����������
����� H������� 	���
�� 
�� ����
 !

�	  �
�� ���
� ��	�� G��������� �� 
�� �������� !

�	  �
��
��� 
�� ��	�I� �����
� ��	 � �� � ��������� ���
����
�� ���� 
��
 / � � � &� ��� ������
�
�� � �� ���� �� 
�� 
�� �����	���� �� !��	
�� �� 
� ������>� ������ �
�	�
��� ��
���
�� ��

�� 	� ������ ���������� ��
�� ������� ����
��� �� A �� �� �� ��� 
�� �������	 ��
��	 ����
����� ��� �� 
�� ����
�!�	 �����	���� �� �����
��� ��	 ����������
�� 
�� ��
��
��� ������ 
�� �������	 ��
��	

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

����
�
���� �	� ���� �	� ���� ��	 �	� ��� ��
� 
����
 ��
��� �� �	� ��� � ������ � �	� ���� �������
�� �	� ��� � ������ � �	� ���� ������� ��	
�� �	� ��� � ������ � �	� ���� ������� ������
� �
�
�%����� D��
��� �������	 ��
��	 ���	��
� 
�� ���	��


����
 �������
�
� 
��
 ���� �� ��A�� �� �� �� ��
��
 �������� 
� 
�� �
���� �� ����� ��� ��	 ���

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

����
 �������
�
��

� ������������  ���������

��� ������������ ����
�

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

����� F���
���* 0����
��
��
��� ���
�� ����� �� ����������� ���
 ��
���������� ��
� 
��
 �� 
�� ���
 �� ���
�� ����

�� �� ���
��� ��
� 
�� ������
 �����������
�� ����� �� %������ " ��	 -J
�� ��	�� 
� ������ 
�� ��� � F���
���� 
�� ���


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

��� ��+��� +-� ��	 .��� ��	 � ��
 �� 
����
��) ��������
 �� ���
��� ��+��� 12'��
��	 .���� 3�
�����
 ���
��� ��	 )������� 	�
�
���� ���� '�( ����	��� ����� ��
�����
 �����
���������� �3�� ������ �����>��� �
 �
�� "//"��
����� �� ��
�
 ��
� 
���� ���
�* � 
������� ��

�� &"<�<-@ ���
���� ������ �  ���!��
��� ��
 ��
,�D@" ������ ��	 � 
��
 ��
 �� &/�/"- ������
��� ��

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

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

������� ��
� ��� �����
� �� 
�� ��

 ������ ����

��������	� �������� /�� ��� ���� �����	�	� (� ���!
��� �	����� ��� ����	� ������ �� �� �0��	��� �� �� ��
������ ��� ���� ������ �������	� �� ��� �������� ������!
���	'



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

�
��� ��	�
 ��	 
������� ��	�
 ��� 
�����	 ��
����� K�L'55 �E�� ��	 ?��� "///� ��	 
��
4�M�4�����	�� ���
��
 �4
������ ��	 (�����
��
	� &,,@�� ������
� �
�� ��� 
����
�
��� ��	�

�� 
�����	 ���� �3� & 
� 9� ���
�	��� 
�� 1��
��	�
� �� ������
�	 �� E�� ��	 ?�� �"///��
��	 �
� 
������� 
��� ��� 
������
�	 ���� 
��
����
���
� ��� 
��  �
�	�
��� ��
 ��	���
�	 
��

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

������� ��� 
�� ���
���������� �2E.� �
����� ��
�+��� ��� 2� �
�� ���	 ��� 
�� ��

��
� ����
������� 
��
 �� /�/<�
%��� ��
� �� ����
 ! � ���	��	 ����� �� ���

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

��
�	 ���� 
�� 
��
 ��
� ��� ���
��� ���
�����
�� 
�� ���� ��
� ���� 
����
�
�	 �� 
�� ��) ����
�����
 �� ���
��� ��	 �����	 �� � ��
� �
������� �� )�������6 
������� 
�� )������� ����

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

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

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

�
&,,@��

��� ������������ �������

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


�� ��������� �� .��
��� -�&� 
�� ��
���� ����
����	 
�� ����������� �� ���� ��
��
��� ���
��
��
� 
��
 �� 
�� ���
 �� ���
��� '� ����� ��
%����� "� ����� 
�� )�� ��������
 �� ����

���� +- ��	 
�� ���
 ����������� ��� (���
'� ��	 �+�� ��	 
�� ���
 ����������� ���
��
� (��� '53 ��F��
 
� �� ��

�� 
��� 3� ��	
(��� '5354 ��F��
 
� �� ��

�� 
��� 4�� '�
����� �� %����� -� ����� 
�� ��) ��������

�� ���
���� �+�� ��	 
�� ���
 �����������
��� (��� '� (��� '53� ��	 (��� '5354�
%������ ,� &/� ��	 && ���� 
�� ����

� �� 
��
������������ ���  ��
���
 ���� �� ���� !����
����� 
�� 	�;������ �� 
�� �������������
���� ��� ���������	� 
� � ��
��
��� ���
���

��� !��
 
���� ���� �� 
��
�
������
 ��	�� ����
������	 
� ���8������������	 ��
��
���� ���
����������	 ��
��
���� ��	 8������������	 ���

��
���� ����� ���� ���	 �� 
�� ���
������� ���
�������
 	�������	 �� .��
��� &� ��� ���


���� ���� ���������	 
� 
�� !��
 �������	
��
��	 ����	 �� ���8�������� ��������� ��	
8�������� ��� ���
 
���� ���� ���������	 
�

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


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

 �������
8����������� ��������� ��	 ���8��������
�� 
���� ��
��
��� ��
��	�� 
�� ���������� 
����
��� ����
�!�	 �� ����� 
�� ��������� �����	����
��� 
��
 
���� ���� �
�� ���������	 
� 
�� ����
��	 �������	 ��
��	� ��
 �� 
���� ��
��
���
��
��	�� 
�� ���������� 
���� ��� ����
�!�	 ��
����� 
�� ������� �����	���� '������� �����

�� ������
��� �� ������

� ��
��
��� 
�� ��
��

�������	 
�� ������
 ���� �� �

 
���
��
%����� , ����� 
��
 
�� !��
 �������	 ���
��

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

����� ����
 �� � 
�


� ��	�� #$� �� 
�� �������
����� ��� (��� '� E� 
�� �
��� ���	� 
�� ����
�
��� ��
��
��� ���
�� ����
� ����� 
�� 8�������
�
������� ��	�
 �� 
�� 
����
�
��� 
����
� ���
	
��
 ����� � ��	 � �� 	����	�	 ����������� ���
(��� '�
%����� &/ ����� 
��
 
�� �����	 �������	 ����


�� ��
� 
�� ������� �����	��� ����	 �� ��
�
���8������� ��	 �������� ������	 (�&"�
2(? �� 
�� ������ ����� �	 
�� ����
��
 ���
��� ����
 �� ����
 <$� ��� (��� '53 ��F��


� �� ������ 
��� 3�� E� 
�� �
��� ���	� %���
��� &/ ����� 
��
 
�� ����
��� ��
��
��� ���
��

-16

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

D
if
fe

re
n
c
e
 i
n
 p

e
rf

o
rm

a
n
c
e
 (

%
)

LM*TM

TM

LM

LM*TM+KWMC

TM+KWMC

LM+KWMC

RT1+SHR

RT12+SHR

RT123+SHR

RT1+PRN

RT12+PRN

RT123+PRN

A A+B A+B+C Accuracy

%����� ,* +�;������ �� ����������� ��
����
���� ��
��
��� ���
�� ��	 +-�

-16

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

D
if
fe

re
n
c
e
 i
n
 p

e
rf

o
rm

a
n
c
e
 (

%
)

LM*TM

TM

LM

LM*TM+KWMC

TM+KWMC

LM+KWMC

RT1+SHR

RT12+SHR

RT123+SHR

RT1+PRN

RT12+PRN

RT123+PRN

A A+B A+B+C Accuracy

%����� &/* +�;������ �� ����������� ��
����
���� ��
��
��� ���
�� ��	 )�� �+���



����
� ����� 
�� 8������� ��	 
�� ����
 ����
�������� ��� (��� '53� ��
� � 	����	�
��� ��
#$�
%����� && ����� 
��
 
�� �����	 �������	 ����


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

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

"$ ��� ���� ' �� �

 ������ %����� && �
��
����� 
��
 
�� �����	 �������	 ���
�� ��
� 
��
��������� �����	��� ����	 �� �

 ������ ������	
(�&"-�.1( �� 
�� ������ ����� �	 �� ����� ��
���
 �� � 
�


� ���� 
��� "$ ��� (��� '53�

!  ����������

���� ����� �		�����	 
�� ���

������ ����
�� ��
��
���
���

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

��
� �� ���
��� 
� ����� � 
����
��

��� F��
�
�� ���� ����� �������	 
�� ��
��	��
��� !��
 ��
��	 �� ����	 �� � ��

��
� ����
������� 
��
 ����	 �� 
�� 7�����
�0�

�� 
��

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

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

� 	�;����
 ����

�� �
����� ��� �����	 ��
��	 �� ����	 �� ����
	�
����
 �������
�
� 
��
 � 
����
�
��� �� ��
 ���
������ 
� 
�� �
���� ���� 
�� 
����
�
��� ��
��!��
���� ���	�
����� ��� ���	�
����
 �������
�
� ��
���	��
�	 �� � ���������� 
��� 
�����	 ���� 
��
��� � ������� ��� �������	 ��
��	� ���� � �
�
��
�	 ����� �� '�( 
�� �
 ������� ����������

�
 ����

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

�� 
��� 
��
 ��

�� ����
��� ��
��	� ��	 ����� �	 
�� ����� ��
���
 �� " 
� # $ �� ������������

	�
��"���#����

���� �������� ��� ������
�	 �� ���
 �� 
��
��
����������
���� '	 �������
 E�����>��

��� �� )�����

-16

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

D
if
fe

re
n
c
e
 i
n
 p

e
rf

o
rm

a
n
c
e
 (

%
)

LM*TM

TM

LM

LM*TM+KWMC

TM+KWMC

LM+KWMC

RT1+SHR

RT12+SHR

RT123+SHR

RT1+PRN

RT12+PRN

RT123+PRN

A A+B A+B+C Accuracy

%����� &&* +�;������ �� ����������� ��
����
���� ��
��
��� ���
�� ��	 ��) �+���

$�%�������
1�� ������	 2����� 3' �������	 /������ �' .����	 

�	� #������ 2' 4��	�' 5678' �����������	
 �
� �
�
��
���	
 ��

�' #�����	 �	� 3��� #������	�� 94�'

����� �' ����	 4�����	 %���� ������ -�	��	� 2' %����
������ �	� /����� 1' (�����' 566:' ��� ��������!
��� �� ����������� �����	� ���	������	� ��������� ����!
�����	' �	�������	
�� ��
�������� 56�;��;<:=:55'

#���� #������	!����� �	� /����	� 4' �����	��' ;>>5'
� ������� ��� ������������� �������	� ��� ���� ������
���� �������� �����	� ���	������	 �	��	��' )	 ��	�
�

��
�� 	� �� ������ ���� ����� <:=<<'

2��	 (' #������� �	� ���*�� 2' 3�����' 566;' ����
�������� �	�
�� �
 �' ,�������� ? ����
�@#��� ��!
*�	��� ���
� ? 4������� � %�*����	 �� ,�������� 
)	�' #������	�� 94�'

������ #���
��	 �	� /�	��� /���	����' 566A' 4����������
��	����� ������	� ���	� ��� #(9!#�������� ����
��'
)	 ��	�

��
�� 	� ��
 ���	�
�
 �	
�
�

�
 	
 ��

��
�	���
�����	
 �
� �
��
	�	��� � �!�����"�#$ 
����� ;A>A=;A5>'

.���� ������ �	� 3������ )���' 566<' )	�����	���
���	������	 �����B�	� ��	������	� ���	���� ������	�'
)	 ��	�

��
�� 	� ��
 %&�� �
�
�
���	
�� �	
�
�

�
 	

�	�������	
�� ��
��������� �!��'(�#& ����� 85;=
85A'

C' 3������� �	� �' #' �����	�' 567:' �������
 �	��
�����	
 ��	�
���
�' ,���� &�� C��
 94�'

+�	D� )������' ;>>;' ����������	 �� ���	������	 
	���!
���� ��E����� �� ������������ ������ ����	��	� ���
������	!����� ��' )	 ��	�

��
�� 	� ��
 #�� �	
�
��


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

 ���
�����	
 ����� A8=78'

4������ +�
� 4����� C����� �	� F������� 4�����'
5666' 4����	� �������� ���	������	� ���	� ������!
��� 	!����' )	 ��	�

��
�� 	� ��
 )�� '������ ��
�
����
 ��	�
���
� ������ ��� ����	����� '�����
## ����� ;67=:>;'

��� (' (�������' 566A' �����

 �
��
�
�' ���
(�G���!3��� #����	��� )	�' &�� C��
 94�'

���	B 2���� .�� �	� 3����		 &��' ;>>>' )����*�� ���!
�������� ����	��	� ������' )	 ��	�

��
�� 	� ��
 *+��
,

��� �

��
� 	� ��
 ,��	�����	
 �	� �	�������	
��
��
��������� ,��-- ����� 88>=88A'

F������� 4�����' ;>>5' F0�����!����� �����	� ���	�!
�����	 ���	� %�!������	� ������	 ���
 ��E��	���'
)	 ��	�

��
�� 	� ��
 ,�� .--% /	�0��	� 	
 1����
1��2

 �
��	�� �
 �����

 ���
�����	
� 11���
.--% ����� 5=7'

�������
� ��
�B��� F������� 4����� �����
� 4����� 
3������� C������� �	� 4������ C�������' ;>>;'
������ � �����!��*����� ����	���� ������ ��� ������
���	������	 �� ���*�� ��	*�������	� �	 ��� ���� �����'
)	 ��	�

��
�� 	� ����� �
�
�
���	
�� �	
�
�

�
 	

��
����
 �
�	���
� �
� �2������	
� ����.--. 
����� 58A=5H;'

���� ,���	��� +�	D� )������ �	� F������� 4�����'
;>>;' 4���������� �����	� ���	������	 ������ �����
�	 ������������ ������ ����	��	�' )	 ��	�

��
�� 	�
��
 #�� �	
�
�

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

 ���
�����	
 ����� 577=567'


	Table of Content
	Topics
	Authors

