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Ïðåäìåò è öåëü èññëåäîâàíèé, èññëåäóåìàÿ ïðîáëåìà

Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ

Ìåòîäû è àëãîðèòìû �îðìèðîâàíèÿ çíàíèé î ñèíîíèìèè.

Èññëåäóåìàÿ ïðîáëåìà

Ôîðìèðîâàíèå íåîáõîäèìîãî è äîñòàòî÷íîãî íàáîðà ïðèçíàêîâ åäèíèöû

çíàíèé, ïðåäñòàâëÿåìûõ òåêñòàìè ïðåäìåòíî-îãðàíè÷åííîãî åñòåñòâåííîãî

ÿçûêà (Åß) è îöåíèâàåìûõ ñ ïðèìåíåíèåì òåñòà îòêðûòîé �îðìû.

Îñíîâíàÿ öåëü èññëåäîâàíèé

�àçðàáîòêà è òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ ïîèñêà

îïòèìàëüíîãî ïëàíà ïåðåäà÷è ñìûñëà ìåæäó ýêñïåðòàìè è îáó÷àåìûìè

â ñèñòåìå êîíòðîëÿ çíàíèé íà îñíîâå îòêðûòûõ òåñòîâ.
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Ñèòóàöèÿ ÿçûêîâîãî óïîòðåáëåíèÿ è áóêâåííûé ñîñòàâ ñëîâà

Ïóñòü

Ts�ìíîæåñòâî ñåìàíòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûõ (ÑÝ) Åß-�ðàç,

àññîöèèðóåìîå ñ ñèòóàöèåé ÿçûêîâîãî óïîòðåáëåíèÿ (ÑßÓ).

Ïðè ýòîì

Ts =

{

Tsi : Tsi = ⊙
j
wij

}

,

ãäå⊙�îïåðàöèÿ êîíêàòåíàöèè, àwij ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ

Wij = Wcij ⊙Wfij ,

ãäå

Wcij ñîñòàâëÿþò ñèìâîëû íåèçìåííîé ÷àñòè (îñíîâû) ñëîâà wij ;

Wfij � èçìåíÿåìîé (�ëåêòèâíîé) ÷àñòè wij îòíîñèòåëüíî Ts.

Çàìå÷àíèå

Äàëåå îòîæäåñòâèì ñ îñíîâîé è �ëåêñèåé ñëîâà ïîíÿòèÿ ¾ïðå�èêñ¿ è

¾ñó��èêñ¿, ïðèíÿòûå â èí�îðìàòèêå.

Íà ìíîæåñòâå ñó��èêñîâ êàæäîé Tsi ∈ Ts âûðàæàþòñÿ ñèíòàãìàòè÷åñêèå

çàâèñèìîñòè, êîòîðûå çàäàþòñÿ ñèíòàêñè÷åñêèìè îòíîøåíèÿìè è

îïðåäåëÿþò âîçìîæíîñòü ñîñóùåñòâîâàíèÿ ñëîâî�îðì â ëèíåéíîì ðÿäó.
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Ñèòóàöèÿ ÿçûêîâîãî óïîòðåáëåíèÿ è îïòèìàëüíàÿ ïåðåäà÷à ñìûñëà

Ïðåäñòàâèì ÿçûêîâîé êîíòåêñò, îòâå÷àþùèé Ts, ïîñðåäñòâîì òðîéêè

K = (G,M, I) , (1)

ãäå ∀g ∈ G�îñíîâà ñëîâà, ñèíòàêñè÷åñêè ïîä÷èí¼ííîãî äðóãîìó ñëîâó

èç íåêîòîðîé Tsi ∈ Ts.

Ìíîæåñòâî M âêëþ÷àåò:

óêàçàíèÿ íà îñíîâû è �ëåêñèè ñëîâ, ñèíòàêñè÷åñêè ãëàâíûõ

ïî îòíîøåíèþ ê ñëîâàì ñ îñíîâàìè èç G;

ñâÿçè ¾îñíîâà��ëåêñèÿ¿ äëÿ ñèíòàêñè÷åñêè ãëàâíîãî ñëîâà;

êîìáèíàöèè �ëåêñèé çàâèñèìûõ è ãëàâíûõ ñëîâ.

Çàäà÷à �îðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíîãî ïëàíà ïåðåäà÷è ñìûñëà

Òðåáóåòñÿ íàéòè I ⊆ G×M , îïðåäåëÿþùåå �ðàçû Tsi ∈ Ts ìèíèìàëüíîé
ñèìâîëüíîé äëèíû ïðè ìàêñèìèçàöèè ÷èñëà ñëîâ, íàèáîëåå óïîòðåáèìûõ

â ðàçëè÷íûõ �ðàçàõ èç Ts (ñ ó÷¼òîì ñèíîíèìîâ).

Îïðåäåëåíèå 1

Åäèíèöó çíàíèé, ïðåäñòàâëÿåìóþ òðîéêîé (1) è �îðìèðóåìóþ íà îñíîâå

óêàçàííûõ ÑÝ-�ðàç, áóäåì îòîæäåñòâëÿòü ñî ñìûñëîâûì ýòàëîíîì ÑßÓ.
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Ôîðìèðîâàíèå ñìûñëîâîãî ýòàëîíà: îñíîâíûå çàäà÷è

1

Âûäåëåíèå íåèçìåíÿåìûõ ÷àñòåé (îñíîâ) è èçìåíÿåìûõ (�ëåêñèé)

äëÿ ñëîâ â ñîñòàâå èñõîäíîãî ìíîæåñòâà ñåìàíòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûõ

�ðàç, îïðåäåëÿþùèõ ñèòóàöèþ ÿçûêîâîãî óïîòðåáëåíèÿ.

2

Ôîðìèðîâàíèå êðèòåðèÿ èí�îðìàòèâíîñòè äëÿ ñëîâ â êîíòåêñòå

ñèòóàöèè ÿçûêîâîãî óïîòðåáëåíèÿ.

3

Âûäåëåíèå è êëàññè�èêàöèÿ ñâÿçåé ñëîâ â ñîñòàâå �ðàç, çàäàþùèõ

ñèòóàöèþ ÿçûêîâîãî óïîòðåáëåíèÿ.

Îñíîâíûå ïðîáëåìû

Îðèåíòàöèÿ ïðîãðàìì ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòîâ íà ìîäåëè

ñëîâîñî÷åòàíèé è ïðåäëîæåíèé, íàèáîëåå âåðîÿòíûå â ÿçûêå â öåëîì

áåç ó÷¼òà îñîáåííîñòåé ïðåäìåòíî-îãðàíè÷åííûõ Åß-ïîäìíîæåñòâ.

Àâòîìàòèçàöèÿ �îðìèðîâàíèÿ çíàíèé î ñîñóùåñòâóþùèõ â çàäàííîì

ÿçûêîâîì êîíòåêñòå ñèíòàêñè÷åñêèõ ñâÿçÿõ ñ ó÷¼òîì èõ çíà÷èìîñòè

äëÿ ïåðåäà÷è òðåáóåìîãî ñìûñëà.
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Ìîäåëü ëèíåéíîé ñòðóêòóðû Åß-�ðàçû è êîíòåêñòíàÿ ñèíîíèìèÿ

Îïðåäåëåíèå 2

Ïóñòü J �ìíîæåñòâî èíäåêñîâ îñíîâ ñëîâ, ñîñòàâëÿþùèõ �ðàçû èç Ts.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òàêèõ èíäåêñîâ äëÿ íåêîòîðîé Tsi ∈ Ts íàçîâ¼ì
ìîäåëüþ å¼ ëèíåéíîé ñòðóêòóðû (ÌËÑ), Ls(Tsi).

Ïóñòü L åñòü ìíîæåñòâî ìîäåëåé ëèíåéíûõ ñòðóêòóð �ðàç èç Ts íà J .

Îïðåäåëåíèå 3

Èíäåêñû j1, j2 ∈ J ñîîòâåòñòâóþò ñëîâàì-ñèíîíèìàì è ìîãóò áûòü

çàìåíåíû îäíèì èíäåêñîì èç

(

N\J
)

, åñëè ∃
{

Ls(Ts1),Ls(Ts2)
}

⊆ L:

Ls(Ts1) = J1 ⊙ {j1} ⊙ J2 è Ls(Ts2) = J1 ⊙ {j2} ⊙ J2.

Ââåä¼ì äàëåå ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:

L′
�

ìíîæåñòâî ìîäåëåé ëèíåéíûõ ñòðóêòóð �ðàç èç çàäàþùèõ ÑßÓ,

ïðåîáðàçîâàííîå çàìåíîé èíäåêñîâ ñîãëàñíî Îïðåäåëåíèþ 3;

J ′
� ñîîòâåòñòâóþùåå ïðåîáðàçîâàííîå èíäåêñíîå ìíîæåñòâî J ;

N(j, L′) �

àáñîëþòíàÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè îòäåëüíîãî èíäåêñà

â ìîäåëÿõ ëèíåéíûõ ñòðóêòóð èç L′
.
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Ôîðìèðîâàíèå ñìûñëîâîãî ýòàëîíà ÑßÓ : ïåðâûé øàã

Ïóñòü X �ïîñëåäîâàòåëüíîñòü óïîðÿäî÷åííûõ ïî óáûâàíèþ

çíà÷åíèé N(j, L′) äëÿ âñåõ j ∈ J ′
.

Ââåä¼ì îáîçíà÷åíèÿ äëÿ èñïîëüçóåìûõ äàëåå �óíêöèé.

Ôóíêöèÿ Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå

first(X) ïåðâûé ýëåìåíò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè X

last(X) ïîñëåäíèé ýëåìåíò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè X

lrev(X) èñõîäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü X áåç ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà

rest(X) èñõîäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü X áåç ïåðâîãî ýëåìåíòà

�àçîáü¼ì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü X íà êëàñòåðû ñ ïðèìåíåíèåì àëãîðèòìà,

ñîäåðæàòåëüíî áëèçêîãî àëãîðèòìàì êëàññà FOREL.

Ïóñòü mc(Hi)��óíêöèÿ, âû÷èñëÿþùàÿ öåíòð ìàññ êëàñòåðà Hi.

Ïðè ýòîì ýëåìåíòû X ïðèíàäëåæàò îäíîìó êëàñòåðó, åñëè











∣

∣mc(X)− first(X)
∣

∣<
mc(X)

4
∣

∣mc(X)− last(X)
∣

∣<
mc(X)

4

. (3)

Ôóíêöèþ, âûäàþùóþ true/false â çàâèñèìîñòè îò âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ (3),

äàëåå îáîçíà÷èì êàê good(X).

Ä.Â.Ìèõàéëîâ (Dmitry.Mikhaylov�novsu.ru) 7/32

mailto:Dmitry.Mikhaylov@novsu.ru


Àëãîðèòì �îðìèðîâàíèÿ êëàñòåðà

Âõîä: X; // óïîðÿäî÷åííàÿ ÷èñëîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

Âûõîä: Hi, Xp, Xs : Xp ⊙Hi ⊙Xs = X; //⊙� îïåðàöèÿ êîíêàòåíàöèè

1: i := 1;
2: Hi := X;

3: Xp := ∅;

4: Xs := ∅;

5: åñëè good(Hi) = true èëè |Hi| = 1 òî

6: âåðíóòü Hi, Xp è Xs;

7: èíà÷å åñëè

∣

∣mc(Hi) − first(Hi)
∣

∣>
∣

∣mc(Hi)− last(Hi)
∣

∣

òî

8: Xp :=
{

first(Hi)
}

⊙Xp;

9: Hi := rest(Hi);
10: ïåðåéòè ê øàãó 5;

11: èíà÷å åñëè

∣

∣mc(Hi) − first(Hi)
∣

∣<
∣

∣mc(Hi)− last(Hi)
∣

∣

òî

12: Xs :=
{

last(Hi)
}

⊙Xs;

13: Hi := lrev(Hi);
14: ïåðåéòè ê øàãó 5;

15: èíà÷å

16: Xs :=
{

last(Hi)
}

⊙Xs; //Äëÿ ðàçáèâêè èñõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

17: Xp :=
{

first(Hi)
}

⊙Xp; // íà êëàñòåðû äàííûé àëãîðèòì ïðèìåíÿåòñÿ

18: Tmp := lrev(Hi); // ðåêóðñèâíî ê Xp è Xs íà åãî âûõîäå.

19: Hi := rest(Tmp); //Óêàçàííûé ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ

20: ïåðåéòè ê øàãó 5; // äî òåõ ïîð, ïîêà íà î÷åðåäíîì øàãå Xp è Xs

21: êîíåö åñëè // íå îêàæóòñÿ ïóñòûìè.
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Ïåðâîå íåîáõîäèìîå óñëîâèå îòíåñåíèÿ �ðàçû ê îïðåäåëÿþùèì ýòàëîí

Ïóñòü H1, . . . ,Hr �êëàñòåðû, íà êîòîðûå ðàçáèòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü X,

ïðè÷¼ì äëÿ ∀ i 6= j âåðíî òî, ÷òî

Hi ∩Hj = ∅, à H1 ⊙H2⊙ . . .⊙Hr = X.

Îáîçíà÷èì äàëåå ìíîæåñòâî

{

j : N(j, L′) ∈ H1

}

êàê Cl (¾÷àñòûå¿ èíäåêñû).

Óòâåðæäåíèå 1

Ñìûñëîâîé ýòàëîí ÑßÓ, çàäàâàåìîé ìíîæåñòâîì ÑÝ-�ðàç Ts, îïðåäåëÿþò
òå Tsi ∈ Ts, ìîäåëè ëèíåéíûõ ñòðóêòóð êîòîðûõ îòâå÷àþò ñëåäóþùåìó

óñëîâèþ:

Cl∩Ls ′(Tsi) = Cl, à
∣

∣ Ls ′(Tsi) \ Cl
∣

∣→ min,

ãäå Ls ′(Tsi) ∈ L′
, à L′

�ìíîæåñòâî ìîäåëåé ëèíåéíûõ ñòðóêòóð �ðàç,

�îðìèðóåìîå ñîãëàñíî Îïðåäåëåíèþ 3.

Äàííîå óñëîâèå íåîáõîäèìî, íî íå äîñòàòî÷íî äëÿ îòíåñåíèÿ íåêîòîðîé

Tsi ∈ Ts ê �ðàçàì, îïðåäåëÿþùèì ñìûñëîâîé ýòàëîí çàäàííîé ÑßÓ.
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Îñíîâíûå ïðîáëåìû

Óòâåðæäåíèå 1 çàòðàãèâàåò èñêëþ÷èòåëüíî ëåêñèêó îòáèðàåìûõ

�ðàç èñõîäíîãî ìíîæåñòâà, íå ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ñâÿçè ñëîâ.

Ïðè îòáîðå ¾ýòàëîííûõ¿ �ðàç íå ó÷èòûâàåòñÿ ñèíîíèìèÿ, êîòîðàÿ

îõâàòûâàåò îäíîâðåìåííî è ñèíòàêñè÷åñêèå ñâÿçè, è ëåêñèêó (ñð.

¾Íåæåëàòåëüíàÿ ïåðåïîäãîíêà ïðèâîäèò ê çàíèæåííîñòè

ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà¿ ⇔ ¾Çàíèæåííîñòü ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà

ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íåæåëàòåëüíîé ïåðåïîäãîíêè¿).

Òðåáóåòñÿ

Âûäåëèòü ñâÿçè ñëîâ â ñîñòàâå ÑÝ-�ðàç èñõîäíîãî ìíîæåñòâà è îöåíèòü

çíà÷èìîñòü íàéäåííûõ ñâÿçåé äëÿ ïåðåäà÷è åäèíèöû çíàíèé â ðàìêàõ

ñèòóàöèè ÿçûêîâîãî óïîòðåáëåíèÿ.

Âîçìîæíûå ïóòè ðåøåíèÿ

Èçó÷åíèå ñòàòèñòèêè âñòðå÷àåìîñòè ïàð ñîñåäíèõ ñëîâ â òåêñòå

[ßíäåêñ, 2009℄.

Âû÷èñëåíèå ñìûñëîâîé áëèçîñòè ñëîâ íà îñíîâå èõ ñîâìåñòíîé

âñòðå÷àåìîñòè â ìèíèìàëüíîì ëåêñèêî-ñèíòàêñè÷åñêîì êîíòåêñòå,

îïðåäåëÿåìîì øàáëîíîì èç êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà [Ïàí÷åíêî À. È.,

2012℄.
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Ñèíòàãìàòè÷åñêàÿ ñâÿçü è å¼ äëèíà

Ïóñòü h
(

j,Ls(Tsi)
)

�ïîçèöèÿ èíäåêñà j â ìîäåëè Ls(Tsi). Òîãäà
ìíîæåñòâî ñèíòàãìàòè÷åñêèõ ñâÿçåé äëÿ Ls(Tsi) îïðåäåëÿåòñÿ êàê

D : Tsi →
{(

h
(

j,Ls(Tsi)
)

, h
(

k,Ls(Tsi)
)

)

: j 6= k
}

. (4)

Çàìå÷àíèå

Ïàðà (j, k) ñîäåðæàòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò ëèáî íåêîòîðîìó ñëîâîñî÷åòàíèþ

â ñîñòàâå Tsi, ëèáî ãðàììàòè÷åñêîé îñíîâå ýòîé �ðàçû.

Îïðåäåëåíèå 4

Ïóñòü len(j, k) =
∣

∣h
(

j,Ls(Tsi)
)

− h
(

k,Ls(Tsi)
)∣

∣

.

Íàçîâ¼ì óêàçàííóþ âåëè÷èíó äëèíîé ñâÿçè, ñîîòâåòñòâóþùåé ïàðå (j, k),
îòíîñèòåëüíî ìîäåëè Ls(Tsi).

Ââåä¼ì â ðàññìîòðåíèå àáñîëþòíûå ÷àñòîòû:

N
(

(j, k), L′
)

�

âñòðå÷àåìîñòè ñâÿçè (j, k) â ìîäåëÿõ
ëèíåéíûõ ñòðóêòóð èç L′

íåçàâèñèìî îò len(j, k);

N
(

len(j, k), L′
)

�

âñòðå÷àåìîñòè ñâÿçè (j, k), èìåþùåé äëèíó len(j, k),
â ìîäåëÿõ ëèíåéíûõ ñòðóêòóð èç L′

.
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Âåñîâàÿ �óíêöèÿ ñèíòàãìàòè÷åñêîé ñâÿçè

Áóäåì îöåíèâàòü ¾ñèëó¿ ñâÿçè ñëîâ, îòâå÷àþùèõ èíäåêñàì j è k, (âíå
çàâèñèìîñòè îò âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ â ëèíåéíîì ðÿäó �ðàçû)

ïîñðåäñòâîì ñëåäóþùåé âåñîâîé �óíêöèè:

Wg
(

(j, k), L′
)

= N
(

(j, k), L′
) N

(

(j, k), L′
)

N(j,L′) + N(k, L′)− N
(

(j, k), L′
) . (5)

Ïóñòü XW
� óïîðÿäî÷åííàÿ ïî óáûâàíèþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çíà÷åíèé

�óíêöèè (5) äëÿ èíäåêñíûõ ïàð (j, k), âûäåëåííûõ íà ìîäåëÿõ èç L′
.

�àçîáü¼ì XW
íà êëàñòåðû

HW
1 , . . . ,HW

q : HW
1 ⊙HW

2 ⊙ . . .⊙HW
q = XW

ñ ïðèìåíåíèåì àëãîðèòìà, ïðåäñòàâëåííîãî íà ñëàéäå 8.

Ïðè ýòîì ñâÿçè, ìàêñèìàëüíî çíà÷èìûå äëÿ �îðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíîãî

ïëàíà ïåðåäà÷è ñìûñëà çàäàííîé ÑßÓ, áóäóò èìåòü çíà÷åíèÿ �óíêöèè (5),

âîøåäøèå â êëàñòåð HW
1 (äàëåå íàçîâ¼ì òàêèå ñâÿçè ¾âåñîìûìè¿).

Îáîçíà÷èì äàëåå ìíîæåñòâî èíäåêñîâ â ñîñòàâå óêàçàííûõ ñâÿçåé êàê Cl1
(ïî àíàëîãèè ñ Cl èç Óòâåðæäåíèÿ 1).
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Îñíîâíûå ïðîáëåìû

Íå ïðåäïîëàãàÿ íèêàêèõ ãèïîòåç îòíîñèòåëüíî ñìûñëîâîé ñâÿçè ñëîâ,

ñîîòâåòñòâóþùèõ èíäåêñàì j è k, îöåíêà (5) çàâèñèò îò ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè êàæäîãî èç íèõ â àíàëèçèðóåìûõ ÑÝ-�ðàçàõ.

¾Âåñîìûìè¿ áóäåò ñâÿçè òîëüêî ìåæäó ñëîâàìè, ðàññìàòðèâàåìûìè

Óòâåðæäåíèåì 1 â êà÷åñòâå îñíîâû îòáîðà ¾ýòàëîííûõ¿ �ðàç.

Âîçìîæíûé ïóòü ðåøåíèÿ

Âûäåëåíèå ëåêñèêî-ñèíòàêñè÷åñêèõ øàáëîíîâ íà îñíîâå n-ãðàìì
[Bollegala D., 2007℄.

Íåäîñòàòîê: òðåáóþòñÿ àïðèîðè èçâåñòíûå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ n
(äëèíû âûäåëÿåìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îò j-ãî äî k-ãî ñëîâà).

�èïîòåçà

Èç ñâÿçåé, íå âîøåäøèõ â ¾âåñîìûå¿, íàèìåíüøèé ðàçáðîñ äëèíû èìåþò

ñâÿçè, çàòðàãèâàþùèå âåðøèíû ñèíòàêñè÷åñêèõ äåðåâüåâ.

Çàìå÷àíèå

Ïðè íàëè÷èè ñâîáîäíîãî ïîðÿäêà ñëîâ âî �ðàçå îáðàòíîå óòâåðæäåíèå âåðíî íå âñåãäà.
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Âûäåëåíèå êàíäèäàòîâ íà ðîëü âåðøèí ñèíòàêñè÷åñêèõ äåðåâüåâ

�àññìîòðèì ñâÿçè, çíà÷åíèÿ �óíêöèè (5) êîòîðûõ íå âîøëè â HW
1 .

�àçîáü¼ì èõ íà êëàñòåðû (ñëàéä 8) ïî âåëè÷èíå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî

îòêëîíåíèÿ äëèíû ñâÿçè (ÑÊÎÄÑ) îòíîñèòåëüíî L′
.

Ïî îïðåäåëåíèþ ÑÊÎÄÑ äëÿ ïàðû (j, k) îòíîñèòåëüíî L′
âû÷èñëÿåòñÿ

ïî �îðìóëå

σ
(

len(j, k), L′) =
√

E
(

len2(j, k), L′
)

− E2
(

len(j, k), L′
)

,

ãäå E
(

len(j, k), L′
)

�ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå äëèíû ñâÿçè,

E
(

len(j, k), L′
)

=
∑

i

(

N
(

leni(j, k), L
′
)

N
(

(j, k), L′
) leni(j, k)

)

=

=
∑

i

(

p
(

leni(j, k), L
′)leni(j, k)

)

.

�èïîòåçà

Èíäåêñ j ∈ J ′
, ñîîòâåòñòâóþùèé âåðøèíå, âõîäèò â îäíó èç ñâÿçåé

êëàñòåðà íàèìåíüøèõ ÑÊÎÄÑ è îäíîâðåìåííî â ñâÿçü èç íåêîòîðîãî

äðóãîãî êëàñòåðà ïî óêàçàííîé âåëè÷èíå. Ïðè ýòîì ¾èíäåêñ âåðøèíû¿

íå âõîäèò â ñâÿçè ñî çíà÷åíèÿìè �óíêöèè (5) èç HW
1 .

Ä.Â.Ìèõàéëîâ (Dmitry.Mikhaylov�novsu.ru) 14/32

mailto:Dmitry.Mikhaylov@novsu.ru


Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå îòíåñåíèÿ �ðàçû ê îïðåäåëÿþùèì ýòàëîí

Ïóñòü Cl2 �ìíîæåñòâî êàíäèäàòîâ íà ðîëü âåðøèí äåðåâüåâ �ðàç èç Ts.

Óòâåðæäåíèå 2

Ñìûñëîâîé ýòàëîí ÑßÓ, ïðåäñòàâëÿåìîé òðîéêîé (1), îïðåäåëÿþò òå

Tsi ∈ Ts, äëÿ êîòîðûõ ïîìèìî óñëîâèÿ Óòâåðæäåíèÿ 1 âåðíî òî, ÷òî

∣

∣

∣

(

Ls ′(Tsi) \ Cl
)

\
(

Cl1 ∪Cl2
)

∣

∣

∣
→ min

ïðè ìèíèìàëüíîé äëèíå ñó��èêñà äëÿ ∀ wij : ⊙
j
wij = Tsi.

Îáîçíà÷èì ìíîæåñòâî �ðàç Tsi ∈ Ts, îòîáðàííûõ ñîãëàñíî óñëîâèÿì

Óòâåðæäåíèé 1 è 2, êàê Ts∗. Ïóñòü

RJ =
{

(

(j, k), Dir
)

: Dir ∈ {←,→} ,∃ Tsi ∈ Ts∗ : {j, k} ⊂ Ls ′(Tsi)
}

, (6)

ïðè÷¼ì åñëè XW 6= HW
1 è |Ts∗| > 1, òî ëèáî

(

{j, k} ∩Cl2
)

6= ∅, ëèáî

ïàðå (j, k) ñîîòâåòñòâóåò ñâÿçü ñî çíà÷åíèåì �óíêöèè (5) èç êëàñòåðà HW
1 .

Ïðè ýòîì ñâÿçè èç RJ çàäàþò ìèíèìàëüíûå ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêèå

òåêñòîâûå åäèíèöû â ðàìêàõ îïòèìàëüíîãî ïëàíà ïåðåäà÷è ñìûñëà ÑßÓ.
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Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ

Ïîðÿäêîâûé íîìåð ÑßÓ, i 1 2 3 4 5 6

×èñëî ÑÝ-�ðàç, çàäàþùèõ ÑßÓ 56 28 29 30 6 10

Ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ñëîâ âî �ðàçå 5 8 11 10 10 11

Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ñëîâ âî �ðàçå 12 15 16 18 17 14

i
Ôðàçû ìàêñèìàëüíîé äëèíû èç îïðåäåëÿþùèõ ÑßÓ

1 Íåæåëàòåëüíàÿ ïåðåïîäãîíêà ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé çàíèæåííîñòè ñðåäíåé

âåëè÷èíû îøèáêè àëãîðèòìà íà îáó÷àþùåé âûáîðêå.

2 Òðåíèðîâî÷íàÿ âûáîðêà, íà íåé ïðîÿâëÿåòñÿ ý��åêò çàíèæåííûõ çíà÷å-

íèé ñðåäíåé îøèáêè, ïðè÷èíîé æå ÿâëÿåòñÿ ïåðåóñëîæíåííàÿ ìîäåëü.

3 Êîíòðîëüíàÿ âûáîðêà, ïðèíÿòèå äåðåâîì ðåøåíèÿ íà íåé áóäåò ñ áîëüøåé

âåðîÿòíîñòüþ îøèáêè èìåííî ïî ïðè÷èíå ïåðåïîäãîíêè.

4 Îöåíèâàåìàÿ ÷àñòîòà, ñ êîòîðîé àëãîðèòì äîïóñêàåò îøèáêó íà âûáîð-

êå, ðàññìàòðèâàåìîé êàê êîíòðîëüíàÿ, ìîæåò îêàçàòüñÿ çàíèæåííîé

ïî ïðè÷èíå ïåðåïîäãîíêè.

5 �àñïîçíàâàíèå îáëàäàåò òàêèì ñâîéñòâîì, ÷òî åãî îøèáêà áóäåò èìåòü

çàíèæåííóþ îöåíêó ïðè íåóäà÷íîì âûáîðå ïðàâèëà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

6 �îñò ÷èñëà áàçîâûõ êëàññè�èêàòîðîâ, êîòîðûé âåäåò ê ïðàêòè÷åñêè

íåîãðàíè÷åííîìó óâåëè÷åíèþ îáîáùàþùåé ñïîñîáíîñòè êîìïîçèöèè

àëãîðèòìîâ.
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Âûäåëåíèå îñíîâ è �ëåêñèé äëÿ ñëîâ â ðàìêàõ ÑßÓ :

êëþ÷åâûå ïðîöåäóðû è �óíêöèè àëãîðèòìà

pref.show (wij) âîçâðàùàåò òåêóùåå çíà÷åíèå ïðå�èêñà ñëîâà wij ;

pref.inc (wij) óâåëè÷èâàåò äëèíó ïðå�èêñà ñëîâà wij íà 1;

prefs îáúåäèíÿåò ñëîâî�îðìû â ãðóïïû (ñïèñêè) ïî ñõîäñòâó

ïðå�èêñà, ñîðòèðóÿ èõ ïðè ýòîì ïî óáûâàíèþ äëèíû;

pref.check (Prf) äëÿ ãðóïïû ñëîâî�îðì ñ îáùèì ïðå�èêñîì Prf
àíàëèçèðóåò ÷àñòîòû (àáñîëþòíûå) âñòðå÷àåìîñòè áóêâ íà ðàçíûõ

ïîçèöèÿõ îòíîñèòåëüíî íà÷àëà è êîíöà ñëîâà.

Ïðè ýòîì ÷àñòîòà νp âñòðå÷àåìîñòè ïåðâîãî ñëåâà ñèìâîëà è áóêâ

â ñîñòàâå Prf âñåãäà ìàêñèìàëüíà. Îòíîñèòåëüíî êîíöà ñëîâà òàêæå

ïðîèçâîäèòñÿ ïîèñê ñèìâîëîâ îáùåãî ñó��èêñà (âêëþ÷àþòñÿ âî

�ëåêòèâíóþ ÷àñòü) ñ ÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè νp.

Óòâåðæäåíèå 3

Ñóììàðíàÿ äëèíà îáùèõ ïðå�èêñà è ñó��èêñà ïàðû ñëîâ çäåñü äîëæíà

ñîñòàâëÿòü ìèíèìóì òðåòü äëèíû ñëîâà, à ðàçíîñòü äëèí ó ïàðû ñëîâ

ñ îáùèì ïðå�èêñîì (íåçàâèñèìî îò ñó��èêñà) âñåãäà ìåíüøå ïîëîâèíû

äëèíû ìåíüøåãî ñëîâà.
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Àëãîðèòì âûäåëåíèÿ îñíîâ è �ëåêñèé äëÿ ñëîâ â ðàìêàõ ÑßÓ

Âõîä: Ts;

Âûõîä: Pw =
|Ts|
⋃

i=1

Pwi; //Pwi =
{(

Wcij ,Wfij

)

: Wcij ⊙Wfij = Wij

}

1: Pw := ∅; //Wij � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ ñëîâà wij

2: äëÿ âñåõ Wij : ⊙
j
wij = Tsi, ãäå Tsi ∈ Ts

3: Wcij :=
{

Wij [1]
}

; Wfij :=
|Wij |
⊙

k=2

Wij [k];

4: êîíåö äëÿ // èíèöèàëèçàöèè îñíîâ è �ëåêñèé

5: prefs (PrfsTmp);

6: åñëè PrfsTmp = ∅ òî

7: âåðíóòü Pw è âûéòè èç àëãîðèòìà;

8: èíà÷å

9: âçÿòü î÷åðåäíîé Prf èç PrfsTmp;

10: åñëè pref.check (Prf) = true òî

11: Pw := Pw ∪
{(

Prf,Wfij (Prf)
)
∣

∣

∣
pref.show (wij) = Prf

}

;

12: PrfsTmp := PrfsTmp \ {Prf};
13: ïåðåéòè ê øàãó 6;

14: èíà÷å

15: äëÿ âñåõ wij : pref.show (wij) = Prf
16: pref.inc (wij);
17: êîíåö äëÿ

18: ïåðåéòè ê øàãó 5

19: êîíåö åñëè

20: êîíåö åñëè
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Ñèíòàãìàòè÷åñêèå ñâÿçè è ñìûñëîâûå ýòàëîíû äëÿ àíàëèçèðóåìûõ ÑßÓ

Ïîðÿäêîâûé íîìåð ÑßÓ 1 2 3 4 5 6

×èñëî ñâÿçåé ñî çíà÷åíèÿìè �óíêöèè (5),

âîøåäøèìè â êëàñòåð HW
1 4 9 14 11 6 13

×èñëî íàéäåííûõ êëàñòåðîâ ïî ÑÊÎÄÑ 5 6 5 7 1 5

×èñëî �ðàç, ïðåäñòàâëÿþùèõ ýòàëîí ÑßÓ 12 7 8 11 2 1

Îáùåå ÷èñëî ñâÿçåé â ðàìêàõ ýòàëîíà ÑßÓ 26 28 39 43 12 19

â òîì ÷èñëå èñòèííûõ 21 17 23 24 10 14

ëîæíûõ 5 11 16 19 2 5

Çàìå÷àíèå

Äëÿ êàæäîé íàéäåííîé ñâÿçè å¼ íàïðàâëåíèå çäåñü çàäà¼òñÿ ýêñïåðòîì,

ïðè÷¼ì òîëüêî äëÿ ñâÿçåé, îïðåäåëåííûõ èì êàê èñòèííûå.

Ñîâîêóïíûå çíàíèÿ ñèñòåìû ïî ñèíòàãìàòè÷åñêèì ñâÿçÿì â ðàìêàõ

îòäåëüíîé ÑßÓ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû áóëåâûì âåêòîðîì

(

d1, . . . , dk, dk+1, . . . , dn
)

, (7)

ãäå d1, . . . , dk ñîîòâåòñòâóþò èñòèííûì, à dk+1, . . . , dn � ëîæíûì ñâÿçÿì.

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ
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Ïðèìåð: èñõîäíîå ìíîæåñòâî ñåìàíòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûõ �ðàç
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Èñõîäíûå ÑÝ-�ðàçû (ïðîäîëæåíèå) è �ðàçà ìàêñèìàëüíîé äëèíû
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�åçóëüòàò: Åß-�ðàçû ñìûñëîâîãî ýòàëîíà

Îñíîâû ñëîâ äëÿ ¾÷àñòûõ¿ èíäåêñîâ ìîäåëåé ëèíåéíûõ ñòðóêòóð:

¾íåæåëàòåëüí¿ ¾ðèñê¿ ¾çàíèæåíí¿

¾ïåðåïîäãîíê/ïåðåîáó÷åíè¿ ¾ýìïèðè÷åñê¿
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Êëàñòåðèçàöèÿ ïî çíà÷åíèþ âåñîâîé �óíêöèè ñâÿçè

Ñâÿçè ñî çíà÷åíèÿìè âåñîâîé �óíêöèè èç êëàñòåðà HW
1
:

Îñíîâà äëÿ j Îñíîâà äëÿ k Dir(j, k) Wg
(

(j, k), L′
)

çàíèæåíí ðèñê → 16,0556
ýìïèðè÷åñê ðèñê ← 15,0588
çàíèæåíí ýìïèðè÷åñê → 14,2222
íåæåëàòåëüí ïåðåïîäãîíê, ïåðåîáó÷åíè ← 12,5000

Ñâÿçè ñî çíà÷åíèÿìè âåñîâîé �óíêöèè, íå âîøåäøèìè â êëàñòåð HW
1

:

Îñíîâà äëÿ j Îñíîâà äëÿ k Dir Wg σ
(

len(j, k), L′
)

íåæåëàòåëüí ðåçóëüòàò, ñëåäñòâè ← 1,0000 0,4330
ðåçóëüòàò, ñëåäñòâè åñòü, ÿâëÿ, ñëóæ ← 1,1250 0,4714
åñòü, ÿâëÿ, ñëóæ ïðè÷èí → 1,1250 0,4714
ñ íåæåëàòåëüí → 0,5294 0,4714
ïåðåïîäãîíê, ïåðåîáó÷åíè ðåçóëüòàò, ñëåäñòâè ← 1,3889 0,4899
ñ ïåðåïîäãîíê, ïåðåîáó÷åíè → 1,3889 0,4899
ñâÿçàí ñ → 5,0000 0,4899
ïåðåïîäãîíê, ïåðåîáó÷åíè ïðèâîä, âåäåò ← 0,2222 0,5000
íåæåëàòåëüí ïðèâîä, âåäåò ← 0,2667 0,5000
ñâÿçàí ïåðåïîäãîíê, ïåðåîáó÷åíè → 1,3889 0,8000
ïåðåïîäãîíê, ïåðåîáó÷åíè åñòü, ÿâëÿ, ñëóæ ← 2,0000 0,8975
íåæåëàòåëüí åñòü, ÿâëÿ, ñëóæ ← 2,4000 0,8975
ïðèâîä, âåäåò ê → 1,3333 1,0000
åñòü, ÿâëÿ, ñëóæ çàíèæåíí → 2,0000 1,2583
çàíèæåíí ê ← 0,5000 1,4142
çàíèæåíí ñâÿçàí ← 1,3889 1,6733
ïðè÷èí çàíèæåíí → 1,3889 2,2450
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Êëàñòåðèçàöèÿ ïî ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîìó îòêëîíåíèþ äëèíû ñâÿçè

Êëàñòåðû, âûäåëåííûå ïî çíà÷åíèþ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ äëèíû ñâÿçè:

� êëàñòåðà 1 2 3 4 5

×èñëî ñâÿçåé, âîøåäøèõ â êëàñòåð 36 10 8 5 1

Çíà÷åíèå ÑÊÎÄÑ äëÿ ñâÿçè

ìèíèìàëüíîå 0,0000 0,4330 0,7071 1,2000 2,2450
ìàêñèìàëüíîå 0,0000 0,5000 1,0954 1,6733 2,2450

Ñâÿçè â ðàìêàõ ýòàëîíà ÑßÓ èç ãðóïïèðóåìûõ ïî çíà÷åíèþ ÑÊÎÄÑ:

Îñíîâà äëÿ j Îñíîâà äëÿ k Dir σ
(

len(j, k), L′
)

� êëàñòåðà

íåæåëàòåëüí ðåçóëüòàò, ñëåäñòâè ← 0,4330 2
ðåçóëüòàò, ñëåäñòâè åñòü, ÿâëÿ, ñëóæ ← 0,4714 2
åñòü, ÿâëÿ, ñëóæ ïðè÷èí → 0,4714 2
ñ íåæåëàòåëüí → 0,4714 2
ïåðåïîäãîíê, ïåðåîáó÷åíè ðåçóëüòàò, ñëåäñòâè ← 0,4899 2
ñ ïåðåïîäãîíê, ïåðåîáó÷åíè → 0,4899 2
ñâÿçàí ñ → 0,4899 2
ïåðåïîäãîíê, ïåðåîáó÷åíè ïðèâîä, âåäåò ← 0,5000 2
íåæåëàòåëüí ïðèâîä, âåäåò ← 0,5000 2
ñâÿçàí ïåðåïîäãîíê, ïåðåîáó÷åíè → 0,8000 3
ïåðåïîäãîíê, ïåðåîáó÷åíè åñòü, ÿâëÿ, ñëóæ ← 0,8975 3
íåæåëàòåëüí åñòü, ÿâëÿ, ñëóæ ← 0,8975 3
ïðèâîä, âåäåò ê → 1,0000 3
åñòü, ÿâëÿ, ñëóæ çàíèæåíí → 1,2583 4
çàíèæåíí ê ← 1,4142 4
çàíèæåíí ñâÿçàí ← 1,6733 4
ïðè÷èí çàíèæåíí → 2,2450 5
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Ñâÿçè èç êëàñòåðà íàèìåíüøèõ çíà÷åíèé ÑÊÎÄÑ,

çàòðàãèâàþùèå ïîòåíöèàëüíûå âåðøèíû ñèíòàêñè÷åñêèõ äåðåâüåâ

� ï/ï Îñíîâà äëÿ j Îñíîâà äëÿ k E
(

len(j, k), L′
)

σ
(

len(j, k), L′
)

1 êîòîð ïðèâîä, âåäåò 1,0000 0,0000

2 ñ êîòîð 1,0000 0,0000

3 ñâÿçàí åãî 1,0000 0,0000

4 êîòîð ñâÿçàí 1,0000 0,0000

5 îáñòîÿòåëüñòâ ñâÿçàí 1,0000 0,0000

6 ê ðåçóëüòàò, ñëåäñòâè 1,0000 0,0000

7 êàê ðåçóëüòàò, ñëåäñòâè 1,0000 0,0000

8 îòíîñèòñÿ ê 1,0000 0,0000

9 ïðè÷èí êîòîð 1,0000 0,0000

10 ïðè÷èí âûçâàííîé 1,0000 0,0000

11 ïî ïðè÷èí 1,0000 0,0000

12 ïðè÷èí îáóñëîâëåííîé 1,0000 0,0000

13 êîòîð åñòü, ÿâëÿ, ñëóæ 1,0000 0,0000

Âûäåëåííûå êàíäèäàòû íà ðîëü âåðøèí ñèíòàêñè÷åñêèõ äåðåâüåâ:

¾ïðèâîä/âåäåò¿ ¾ñâÿçàí¿ ¾ñ¿ ¾åñòü/ÿâëÿ/ñëóæ¿

¾ðåçóëüòàò/ñëåäñòâè¿ ¾ïðè÷èí¿ ¾ê¿ ¾êîòîð¿
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Ñîäåðæàòåëüíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ (ïðèìåðû) äëÿ ñâÿçåé èç êëàñòåðà

íàèìåíüøèõ çíà÷åíèé ÑÊÎÄÑ, çàòðàãèâàþùèõ ïîòåíöèàëüíûå âåðøèíû

ñî÷åòàíèå ñêàçóåìîãî â ñîñòàâå îïðåäåëèòåëüíîãî ïðèäàòî÷íîãî

ñ ñîþçíûì ñëîâîì, íàïðèìåð: ¾êîòîð � ïðèâîä/âåäåò¿ (ñâÿçü �1),

ñð. ¾Ýìïèðè÷åñêèé ðèñê, ê çàíèæåííîñòè êîòîðîãî ïðèâîäèò

íåæåëàòåëüíîå ïåðåîáó÷åíèå¿;

ñîâîêóïíîñòü ñî÷åòàíèé ñëîâ è ïðåäëîãà â ðàìêàõ ïðåäëîæíîé ñâÿçè:

¾îòíîñèòñÿ� ê¿ (ñâÿçü �8) è ¾ê � ðåçóëüòàò/ñëåäñòâè¿ (ñâÿçü �6),

ñð. ¾Çàíèæåííîñòü ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà îòíîñèòñÿ ê ñëåäñòâèþ

íåæåëàòåëüíîãî ïåðåîáó÷åíèÿ¿;

ñî÷åòàíèå ñëîâ ñ öåëüþ âûðàçèòü îïðåäåë¼ííûé ëîãè÷åñêèé àêöåíò,

íàïðèìåð: ¾ñâÿçàí � åãî¿ (ñâÿçü �3), ñð. ¾Ýìïèðè÷åñêèé ðèñê,

ñ ïåðåîáó÷åíèåì ñâÿçàíà åãî çàíèæåííîñòü¿.

Çàìå÷àíèå

Ê ïîñëåäíåìó ñëó÷àþ ìîæåò áûòü îòíåñåíî ñî÷åòàíèå îïðåäåëÿåìîãî

ñëîâà è ïðè÷àñòèÿ â ñîñòàâå îáîðîòà, åñëè îí ñòîèò ïîñëå îïðåäåëÿåìîãî

ñëîâà è åãî ïîëîæåíèå íå èçìåíÿåòñÿ ïðè ïåðè�ðàçèðîâàíèè, íàïðèìåð:

¾ïðè÷èí� îáóñëîâëåííîé¿ (ñâÿçü �12), ¾ïðè÷èí� âûçâàííîé¿ (ñâÿçü

�10), ñð. ¾Ýìïèðè÷åñêèé ðèñê ïî ïðè÷èíå, îáóñëîâëåííîé/âûçâàííîé

íåæåëàòåëüíûì ïåðåîáó÷åíèåì/íåæåëàòåëüíîé ïåðåïîäãîíêîé,

ìîæåò îêàçàòüñÿ çàíèæåííûì¿.

Ä.Â.Ìèõàéëîâ (Dmitry.Mikhaylov�novsu.ru) 26/32

mailto:Dmitry.Mikhaylov@novsu.ru


Íàéäåííûå ñèíòàêñè÷åñêèå ñâÿçè â ðàìêàõ ñìûñëîâîãî ýòàëîíà
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Îñíîâíûå ïðîáëåìû

×èñëî êëàñòåðîâ, âûäåëåííûõ ïî çíà÷åíèþ ÑÊÎÄÑ è èñïîëüçóåìûõ

äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ âåðøèí ñèíòàêñè÷åñêèõ äåðåâüåâ,

äîëæíî áûòü ìèíèìóì äâà.

Çàâèñèìîñòü âîçìîæíîãî ÷èñëà ñåìàíòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûõ �ðàç,

îïðåäåëÿþùèõ ÑßÓ è ñîñòàâëÿþùèõ îáó÷àþùóþ âûáîðêó, îò ÷èñëà

âîçìîæíûõ ñèíîíèìîâ íà ëåêñè÷åñêîì è ñèíòàêñè÷åñêîì óðîâíå

â ðàññìàòðèâàåìîì ïðåäìåòíî-îãðàíè÷åííîì Åß-ïîäìíîæåñòâå.

Çàìå÷àíèå

Òèïû ñìûñëîâûõ ñâÿçåé ñëîâ â ðàìêàõ îòäåëüíîé �ðàçû èç çàäàþùèõ

ÑßÓ èçíà÷àëüíî íå îãîâàðèâàòñÿ è äëÿ ïîëíîòû ó÷¼òà å¼ ñìûñëîâîãî

êîíòåêñòà, îïðåäåëÿåìîãî òðîéêîé (1), îãðàíè÷åííîãî íàáîðà èçâåñòíûõ

ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé è �îðì èõ âûðàæåíèÿ â òåêñòàõ, êàê ïðàâèëî,

íåäîñòàòî÷íî.
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Êîíòð-ïðèìåð: ïîèñê ñìûñëîâûõ ñâÿçåé ñèñòåìîé ¾Ñåðåëåêñ¿

Ëåììà Îáùåå ÷èñëî Àíãëèéñêèé Îáùåå ÷èñëî

ñâÿçåé ýêâèâàëåíò ñâÿçåé

ýìïèðè÷åñêèé 0 empiri
 4

ðèñê 25 risk 2197

íåæåëàòåëüíûé 0 undesirable 107

ïåðåïîäãîíêà, ïåðåîáó÷åíèå 0 over�tting 0

çàíèæåííîñòü 0 underestimate 8

ïðèâîäèòü (ê) 0 (to) result (in) 2557

ê 406 in 183

ñâÿçàííûé (ñ) 0 relate(d) (to, with) 0

ñ 1184 to, with 0

ïðè÷èíà 145 reason 2728

ðåçóëüòàò 52 result 2557

ñëåäñòâèå 7 result 2557

ÿâëÿòüñÿ 0 (to) be 0

ñëóæèòü 13 (to) be 0

Èñïîëüçîâàííûå êîëëåêöèè äîêóìåíòîâ:

çàãîëîâêè ñòàòåé Âèêèïåäèè (2,026 · 109 ñëîâî�îðì, 3 368 147 ëåìì);

òåêñòîâûé êîðïóñ ukWaC (0,889 · 109 ñëîâî�îðì, 5 469 313 ëåìì).

Íàéäåíû ñâÿçè: ¾risk � result¿, ¾risk � reason¿ (ëîæíàÿ) è ¾ðèñê � ñ¿ (ëîæíàÿ).
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Îöåíêà îáú¼ìà òåêñòîâîé èí�îðìàöèè äëÿ ïåðåäà÷è åäèíèöû çíàíèé

� ÑßÓ 1 2 3 4 5 6

l1 56 28 29 30 6 10

n1 12 15 16 18 17 14

l2 12 7 8 11 2 1

n2 7 10 12 13 10 13

vol1 672 420 464 540 102 140

vol2 84 70 96 143 20 13

Çäåñü:

n1 �ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ñëîâ âî �ðàçå ïî ÑßÓ â öåëîì;

n2 � âî �ðàçå èç îïðåäåëÿþùèõ ýòàëîí;

vol1 = n1 · l1 åñòü îöåíêà ñâåðõó, l1 �÷èñëî ÑÝ-�ðàç, çàäàþùèõ ÑßÓ;

vol2 = n2 · l2 åñòü îöåíêà ñíèçó, l2 � ÷èñëî ÑÝ-�ðàç, îïðåäåëÿþùèõ

ýòàëîí ÑßÓ.
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Âûâîäû

1

Êëþ÷åâàÿ îñîáåííîñòü èçëîæåííîé ìåòîäèêè �îðìèðîâàíèÿ åäèíèö

ïðåäñòàâëåíèÿ ýêñïåðòíûõ çíàíèé äëÿ ðàçðàáîòêè îòêðûòûõ òåñòîâ �

âûäåëåíèå ëåêñîêî-ñèíòàêñè÷åñêèõ ñâÿçåé ñëîâ âî �ðàçå â ðàìêàõ

ÑßÓ áåç ïðèâëå÷åíèÿ âíåøíèõ ñèíòàêñè÷åñêèõ àíàëèçàòîðîâ .

2

Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü øàáëîíû ëåêñèêî-

ñèíòàêñè÷åñêèõ ñâÿçåé, íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ äëÿ ïåðåäà÷è

çàäàííîãî ñìûñëà â ïðåäìåòíî-îãðàíè÷åííîì Åß-ïîäìíîæåñòâå.

3

Àññîöèèàöèÿ âûäåëÿåìûõ ñâÿçåé ñ êîìïîíåíòàìè áóëåâà âåêòîðà

ñîñòàâëÿåò îñíîâó îáó÷åíèÿ ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà íà ñèòóàöèÿõ

óïîòðåáëåíèÿ ïðåäìåòíî-îãðàíè÷åííîãî Åß-ïîäìíîæåñòâà.

4

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå ñîîòâåòñòâèÿ ðàöèîíàëüíîé

ïåðåäà÷å ñìûñëà� áåçîøèáî÷íîñòü ðàçáîðà ¾ýòàëîííîé¿ �ðàçû

ïàðñåðîì, îðèåíòèðîâàííûì íà íàèáîëåå âåðîÿòíûå â ÿçûêå ìîäåëè

ïðåäëîæåíèé ïðè åäèíñòâåííîñòè êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè ãðà�à ðàçáîðà.

5

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä âûäåëåíèÿ ñìûñëîâûõ ýòàëîíîâ äà¼ò ìèíèìóì

÷åòûð¼õêðàòíîå ñîêðàùåíèå îáú¼ìà òåêñòîâûõ äàííûõ , íåîáõîäèìûõ

äëÿ ïåðåäà÷è åäèíèöû çíàíèé ïîñðåäñòâîì Åß áåç ïîòåðè ïîëåçíîé

ñîñòàâëÿþùåé ìåæäó ýêñïåðòàìè è îáó÷àåìûìè â îòêðûòûõ òåñòàõ .
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×òî òðåáóåò îòäåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ?

1

Ñîãëàñîâàíèå äàííûõ îá îñíîâàõ è �ëåêñèÿõ, âûäåëÿåìûõ ïî ðàçíûì

ÑßÓ îòíîñèòåëüíî �èêñèðîâàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè .

Ïðè ýòîì îáú¼ì áàç çíàíèé , �îðìèðóåìûõ íà îñíîâå ïðåäëîæåííîãî

ìåòîäà, ìîæåò áûòü äîïîëíèòåëüíî ñîêðàù¼í â ñðåäíåì íà 1,5% .

2

Ïðèçíàêè íàïðàâëåíèé ñâÿçåé ñëîâ â ñèòóàöèÿõ óïîòðåáëåíèÿ

ïðåäìåòíî-îãðàíè÷åííîãî ïîäìíîæåñòâà åñòåñòâåííîãî ÿçûêà:

èíòåðïðåòàöèÿ ìåðû TF-IDF äëÿ îöåíêè âàæíîñòè ñëîâà

â êîíòåêñòå ÑßÓ;

â ðîëè êîëëåêöèè äîêóìåíòîâ � ñîâîêóïíîñòü ÑßÓ ïî çàäàííîé

ïðåäìåòíîé îáëàñòè;

îñíîâîïîëàãàþùàÿ ãèïîòåçà� çàâèñèìîå ñëîâî èìååò áîëüøèé âåñ.

3

�åêîíñòðóêöèÿ öåëîñòíîãî îáðàçà ÑßÓ (ýòàëîí + ÑÝ-�ðàçû)

ïî òåêñòàì òåìàòè÷åñêîãî êîðïóñà.

Â îñíîâå� îöåíêà âîçìîæíîñòè ñîâìåñòíîãî ïîÿâëåíèÿ ñâÿçåé

âî �ðàçå, àíàëîãè÷íàÿ âåñîâîé �óíêöèè (5) äëÿ îòäåëüíîé ñâÿçè.

4

Êëàññè�èêàöèÿ �ðàç, îòíîñèìûõ ê ¾ýòàëîííûì¿, ïî çíà÷åíèþ

ñóììàðíîé äëèíû ñâÿçåé ñëîâ â èõ ñîñòàâå â öåëÿõ êîìïåíñàöèè

îòñóòñòâèÿ îãðàíè÷åíèÿ íà ïðîåêòèâíîñòü.
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