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Íîâãîðîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè ßðîñëàâà Ìóäðîãî

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïðîáëåìå ïîèñêà íåîáõîäèìîãî è äîñòàòî÷-

íîãî íàáîðà ïðèçíàêîâ åäèíèöû çíàíèé, ïðåäñòàâëÿåìûõ òåêñòàìè åñòåñòâåí-

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

Êàê èçâåñòíî, ý��åêòèâíàÿ ðåàëèçàöèÿ îòêðûòûõ òåñòîâ ïðåäïîëàãàåò

èçâåñòíóþ ñòðóêòóðó Åß-�îðì âûðàæåíèÿ çíàíèé ýêñïåðòà. Âûäåëåíèå òà-

êèõ �îðì òðåáóåò èçó÷åíèÿ ñåìàíòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûõ (ÑÝ) îïèñàíèé îä-

íîãî è òîãî æå �àêòà çàäàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè íà êîíêðåòíîì åñòåñòâåí-

íîì ÿçûêå. Ïðè÷¼ì ñàìà èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòà òåñòà îòíþäü íå ñâîäèòñÿ

ê ïðîñòîìó îáíàðóæåíèþ ïàðà�ðàç ¾îòâåò èñïûòóåìîãî�ïðàâèëüíûé îòâåò¿.

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà çäåñü� ïîèñê íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîãî ïëàíà ïåðåäà÷è

ñìûñëà ýêñïåðòîì â ¾ïðàâèëüíîì¿ îòâåòå, ñàì æå ñìûñë â èòîãå äîëæåí áûòü

îòðàæ¼í â ìàêñèìàëüíî êîìïàêòíîì îáú¼ìå òåêñòîâûõ äàííûõ. Èìåííî îò-

íîñèòåëüíî ýòèõ äàííûõ è îöåíèâàåòñÿ ïðàâèëüíîñòü îòâåòà èñïûòóåìîãî.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ (ïëàêàò 2) ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è òåîðåòè÷åñêîå

îáîñíîâàíèå ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ ïîèñêà îïòèìàëüíîãî ïëàíà ïåðåäà÷è

ñìûñëà ìåæäó ýêñïåðòàìè è îáó÷àåìûìè â ñèñòåìå êîíòðîëÿ çíàíèé ñ ïðè-

ìåíåíèåì îòêðûòûõ òåñòîâ.

Îñíîâó ïðåäëàãàåìîãî ðåøåíèÿ ñîñòàâëÿåò êîíöåïöèÿ ñèòóàöèè ÿçûêî-

âîãî óïîòðåáëåíèÿ (ÑßÓ) êàê åäèíèöû �îðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ

â åäèíîì êîíòåêñòå ÿçûêîâûõ è ïðåäìåòíûõ çíàíèé (ïëàêàò 3). ßçûêîâîé

êîíòåêñò, �èêñèðóåìûé óêàçàííîé åäèíèöåé, îòðàæàåò çíà÷èìûå â ñèòóàöèè

îáúåêòû, îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè è èõ âûðàæåíèÿ â òåêñòàõ, ýêâèâàëåíòíûõ

ïî ñìûñëó.

Íàèáîëåå åñòåñòâåííîé ìîäåëüþ óêàçàííîé åäèíèöû çíàíèé ÿâëÿåòñÿ

�îðìàëüíûé êîíòåêñò (ÔÊ), èçâåñòíûé èç òåîðèè àíàëèçà �îðìàëüíûõ ïî-

íÿòèé (ïëàêàò 4). Ïðè ýòîì íà îñíîâå ðåøåòêè �îðìàëüíûõ ïîíÿòèé âûäå-

ëÿþòñÿ êëàññû ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé ïî ñõîäñòâó:

� îñíîâû ñèíòàêñè÷åñêè ãëàâíîãî ñëîâà;

� �ëåêñèè çàâèñèìîãî ñëîâà â ðàìêàõ ñèíòàêñè÷åñêèõ îòíîøåíèé, ÷òî

íåîáõîäèìî äëÿ èõ âûäåëåíèÿ è îáîáùåíèÿ;

� ëåêñè÷åñêîé è �ëåêòèâíîé ñî÷åòàåìîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò âûÿâèòü çàâèñè-

ìîñòè, àíàëîãè÷íûå ñìûñëîâîé ñâÿçè ìåæäó îïîðíûì ñëîâîì è ãåíèòèâ-

íîé èìåííîé ãðóïïîé â ñîñòàâå ãåíèòèâíîé êîíñòðóêöèè ðóññêîãî ÿçûêà.

Ñàìè òåêñòû, ïðåäñòàâëÿþùèå �ðàãìåíòû �àêòè÷åñêîãî çíàíèÿ, îáúåäèíÿ-

þòñÿ â ãðóïïû ïî ñõîäñòâó ïðèçíàêîâ ñî÷åòàåìîñòè ñëîâ îòíîñèòåëüíî êîí-

òåêñòîâ ñèòóàöèé ÿçûêîâîãî óïîòðåáëåíèÿ. Ïîèñê íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîãî

ïëàíà ïåðåäà÷è ñìûñëà ìåæäó îáó÷àåìûìè è ýêñïåðòàìè ïðè ýòîì ñâîäèòñÿ

ê ñîâîêóïíîñòè ïîäçàäà÷ (ïëàêàò 5):

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

äëÿ ñëîâ â ñîñòàâå èñõîäíûõ ÑÝ-�ðàç;



� �îðìèðîâàíèå êðèòåðèÿ èí�îðìàòèâíîñòè ñëîâ â êîíòåêñòå ÑßÓ;

� âûäåëåíèå è êëàññè�èêàöèÿ ñâÿçåé ñëîâ â ñîñòàâå �ðàç, çàäàþùèõ ÑßÓ.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîèñêà íàèáîëåå êîìïàêòíûõ �îðì âûðàæåíèÿ çà-

äàííîãî ñìûñëà �ðàçàìè åñòåñòâåííîãî ÿçûêà â ðàáîòå ââîäèòñÿ ìîäåëü ëè-

íåéíîé ñòðóêòóðû (ÌËÑ) Åß-�ðàçû íà ìíîæåñòâå èíäåêñîâ íåèçìåííûõ

÷àñòåé ñëîâ (ïëàêàò 6) ñ ó÷¼òîì âîçìîæíûõ ñèíîíèìîâ (ïî îïðåäåëåíèþ 3).

Ïåðâûé øàã� âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè äëÿ êàæ-

äîãî èíäåêñà ñ ïîñëåäóþùåé ñîðòèðîâêîé ïîëó÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

çíà÷åíèé óêàçàííîé ÷àñòîòû ïî óáûâàíèþ (ïëàêàò 7).

Îòñîðòèðîâàííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçáèâàåòñÿ íà êëàñòåðû ñ ïðè-

ìåíåíèåì àëãîðèòìà, ñîäåðæàòåëüíî áëèçêîãî àëãîðèòìàì êëàññà FOREL.

Îïèñàíèå àëãîðèòìà íà ïñåâäîêîäå ïðåäñòàâëåíî íà ïëàêàòå 8. Ïðè ýòîì

ýëåìåíòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ÷èòàþòñÿ ïðèíàäëåæàùèìè îäíîìó êëàñòå-

ðó, åñëè ìîäóëü ðàçíîñòè çíà÷åíèé ïåðâîãî ýëåìåíòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è

å¼ öåíòðà ìàññ ìåíüøå ÷åòâåðòè çíà÷åíèÿ öåíòðà ìàññ, ðàâíî êàê è ìîäóëü

ðàçíîñòè ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è å¼ öåíòðà ìàññ.

Â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèé ýòèõ àáñîëþòíûõ âåëè÷èí â î÷åðåäíîì

ïðîõîäå àëãîðèòìà ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå öåíòðà ìàññ �îðìèðóåìîãî êëàñòå-

ðà ëèáî âïðàâî, ëèáî âëåâî, ÷òî äîñòèãàåòñÿ óäàëåíèåì èç ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè ïåðâîãî/ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà ñ ïîñëåäóþùèì åãî âêëþ÷åíèåì â âû-

äåëÿåìûé ïðå�èêñ/ñó��èêñ èñõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïîñëå �îðìèðî-

âàíèÿ î÷åðåäíîãî êëàñòåðà àëãîðèòì ðåêóðñèâíî ïðèìåíÿåòñÿ ê âûäåëåí-

íûì ïðå�èêñó è ñó��èêñó, ÷òî ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íà î÷å-

ðåäíîì øàãå ïðå�èêñ è ñó��èêñ íå îêàæóòñÿ ïóñòûìè. Ïðîãðàììíàÿ ðå-

àëèçàöèÿ àëãîðèòìà ïðåäñòàâëåíà íà ïîðòàëå Íîâãîðîäñêîãî óíèâåðñèòå-

òà, http://www.novsu.ru/file/1089439. Â êà÷åñòâå öåíòðà ìàññ ÷èñëîâîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çäåñü áåð¼òñÿ ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå çíà÷åíèé âñåõ å¼

ýëåìåíòîâ. Ïðè ýòîì (ïëàêàò 9) ñìûñëîâîé ýòàëîí ÑßÓ îïðåäåëÿþò òå èç çà-

äàþùèõ å¼ ÑÝ-�ðàç, ìîäåëè ëèíåéíûõ ñòðóêòóð êîòîðûõ âêëþ÷àþò âñå èí-

äåêñû, çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè êîòîðûõ âîøëè â ñàìûé ¾òÿæ¼ëûé¿

êëàñòåð (íàçîâ¼ì èõ ¾÷àñòûìè¿ èíäåêñàìè), ïðè ìèíèìàëüíîì ÷èñëå èíäåê-

ñîâ, ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè êîòîðûõ íå âîøëè â ýòîò êëàñòåð.

Äàííîå óñëîâèå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì, íî íå äîñòàòî÷íûì äëÿ îòíå-

ñåíèÿ íåêîòîðîé èç èñõîäíûõ ÑÝ-�ðàç ê �ðàçàì, îïðåäåëÿþùèì ñìûñëî-

âîé ýòàëîí ÑßÓ. Äåéñòâèòåëüíî, Óòâåðæäåíèå 1 çàòðàãèâàåò èñêëþ÷èòåëü-

íî ëåêñè÷åñêèé ñîñòàâ îòáèðàåìûõ �ðàç, íå ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ñâÿçè

ñëîâ. Êàê ñëåäñòâèå, ïðè îòáîðå �ðàç íå ó÷èòûâàåòñÿ ñèíîíèìèÿ, çàòðàãèâà-

þùàÿ îäíîâðåìåííî è ñèíòàêñè÷åñêèå ñâÿçè, è ëåêñèêó (ñð. ïëàêàò 10).

Ñóòü ñëåäóþùåãî øàãà� ÷èñëåííàÿ îöåíêà çíà÷èìîñòè ñâÿçè ñëîâ â êîí-

òåêñòå ÑßÓ. Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä îöåíèâàíèÿ èäåéíî áëèçîê ìåòîäó îïðåäå-

ëåíèÿ íååñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ òåêñòà, îñíîâàííîìó íà èçó÷åíèè ñòà-

òèñòèêè âñòðå÷àåìîñòè ïàð ñîñåäíèõ ñëîâ â òåêñòå è ðåàëèçîâàííîìó â ßí-

äåêñ (ñì. �ðå÷íèêîâ Å.À., �óñåâ �. �., Êóñòàðåâ À.À., �àéãîðîäñêèé À.Ì.).

Ïðè ýòîì (ïëàêàò 11) ââîäÿòñÿ â ðàññìîòðåíèå àáñîëþòíûå ÷àñòîòû âñòðå÷à-

åìîñòè ñâÿçåé: íåçàâèñèìî îò äëèí è èìåþùèõ êîíêðåòíóþ äëèíó â ìîäåëÿõ

ëèíåéíûõ ñòðóêòóð ÑÝ-�ðàç èç îïðåäåëÿþùèõ ÑßÓ.
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Äëÿ îöåíêè ¾ñèëû¿ ñâÿçè ñëîâ (âíå çàâèñèìîñòè îò èõ âçàèìíîãî ðàñ-

ïîëîæåíèÿ â ëèíåéíîì ðÿäó �ðàçû) ââîäèòñÿ âåñîâàÿ �óíêöèÿ, ïðåäñòàâ-

ëåííàÿ íà ïëàêàòå 12. Ïðè ýòîì �îðìèðóåòñÿ óïîðÿäî÷åííàÿ ïî óáûâàíèþ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çíà÷åíèé óêàçàííîé �óíêöèè äëÿ èíäåêñíûõ ïàð, âûäå-

ëåííûõ íà ìíîæåñòâå ìîäåëåé ëèíåéíûõ ñòðóêòóð ÑÝ-�ðàç èç îïðåäåëÿþùèõ

ÑßÓ, ïðåîáðàçîâàííîì ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ 3 . Ñ�îðìèðîâàííàÿ ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü ðàçáèâàåòñÿ íà êëàñòåðû îïèñàííûì âûøå ìåòîäîì ñ ïðèìåíåíè-

åì àëãîðèòìà, ïðåäñòàâëåííîãî íà ïëàêàòå 8. Ïðè ýòîì ñâÿçè, ìàêñèìàëüíî

çíà÷èìûå äëÿ �îðìèðîâàíèÿ èñêîìûõ åäèíèö çíàíèé, áóäóò èìåòü çíà÷å-

íèÿ âåñîâîé �óíêöèè, âîøåäøèå â ñàìûé ¾òÿæ¼ëûé¿ êëàñòåð. Ïî àíàëîãèè

ñ ¾÷àñòûìè¿ èíäåêñàìè íàçîâ¼ì äàëåå òàêèå ñâÿçè ¾âåñîìûìè¿.

Çàìåòèì (ïëàêàò 13), ÷òî íå ïðåäïîëàãàÿ íèêàêèõ èçíà÷àëüíûõ ãèïîòåç

îòíîñèòåëüíî ñìûñëîâîé ñâÿçè ñëîâ, äàííàÿ îöåíêà òåì íå ìåíåå çàâèñèò îò

÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè êàæäîãî èç íèõ â àíàëèçèðóåìûõ ÑÝ-�ðàçàõ. À ýòî

çíà÷èò, ÷òî ¾âåñîìûìè¿ áóäóò ñâÿçè òîëüêî ìåæäó ñëîâàìè, ðàññìàòðèâàå-

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

Äàííàÿ ïðîáëåìà ìîãëà áû áûòü ðåøåíà ïî àíàëîãèè ñ âûäåëåíèåì ëåê-

ñèêî-ñèíòàêñè÷åñêèõ øàáëîíîâ íà îñíîâå n-ãðàìì, íî ïðè óñëîâèè àïðèîðè

èçâåñòíûõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé n. Ñ ó÷¼òîì îòñóòñòâèÿ òàêèõ äàííûõ áûëî

èñïîëüçîâàíî ñëåäóþùåå ïðåäïîëîæåíèå: èç òåõ ñâÿçåé, êîòîðûå íå âîøëè

â ÷èñëî ¾âåñîìûõ¿, íàèìåíüøèé ðàçáðîñ äëèíû áóäåò ó ñâÿçåé, çàòðàãèâàþ-

ùèõ âåðøèíû ñèíòàêñè÷åñêèõ äåðåâüåâ àíàëèçèðóåìûõ �ðàç. Îòìåòèì, îä-

íàêî, ÷òî ñ ó÷¼òîì âîçìîæíîñòè ñâîáîäíîãî ïîðÿäêà ñëîâ âî �ðàçå îáðàòíîå

óòâåðæäåíèå áóäåò íå âñåãäà âåðíûì.

Ñâÿçè, íå ïîïàâøèå â êàòåãîðèþ ¾âåñîìûõ¿, ãðóïïèðóþòñÿ îïèñàííûì

âûøå ìåòîäîì ïî âåëè÷èíå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ äëèíû ñâÿ-

çè (ÑÊÎÄÑ) îòíîñèòåëüíî ðàññìàòðèâàåìîãî ìíîæåñòâà ìîäåëåé ëèíåéíûõ

ñòðóêòóð (ïëàêàò 14). Â êà÷åñòâå îñíîâîïîëàãàþùåé çäåñü âûäâèíóòà ñëåäó-

þùàÿ ãèïîòåçà: èíäåêñ, îòâå÷àþùèé âåðøèíå, äîëæåí âõîäèòü â îäíó èç ñâÿ-

çåé êëàñòåðà íàèìåíüøèõ çíà÷åíèé ÑÊÎÄÑ è îäíîâðåìåííî â ñâÿçü, îòíî-

ñÿùóþñÿ ê íåêîòîðîìó äðóãîìó êëàñòåðó èç ïîëó÷åííûõ ïî óêàçàííîé âåëè-

÷èíå. Ïðè ýòîì ¾èíäåêñ âåðøèíû¿ íå âõîäèò íè â îäíó èç ¾âåñîìûõ¿ ñâÿçåé.

Ââåäåíèåì ãðóïïèðîâêè ïî ÑÊÎÄÑ äîñòàòî÷íîå óñëîâèå äëÿ îòíåñå-

íèÿ �ðàçû ê îïðåäåëÿþùèì ñìûñëîâîé ýòàëîí ÑßÓ ìîæåò áûòü ñ�îðìóëè-

ðîâàíî ñëåäóþùèì îáðàçîì (ïëàêàò 15): ïîìèìî âûïîëíåíèÿ íåîáõîäèìîãî

óñëîâèÿ, ïðåäñòàâëåííîãî íà ïëàêàòå 9 , à òàêæå ìèíèìàëüíîé äëèíû �ëåê-

òèâíîé ÷àñòè (�ëåêñèè) êàæäîãî ñëîâà â ñîñòàâå �ðàçû, ÌËÑ �ðàçû äîëæíà

èìåòü ìèíèìóì èíäåêñîâ, íå âîøåäøèõ â ãðóïïó ¾÷àñòûõ¿, íå �èãóðèðóþùèõ

â ñîñòàâå ¾âåñîìûõ¿ ñâÿçåé è íå ÿâëÿþùèõñÿ êàíäèäàòàìè íà ðîëü âåðøèíû

ñèíòàêñè÷åñêîãî äåðåâà íè äëÿ îäíîé èç èñõîäíûõ ÑÝ-�ðàç.

Ïîñëåäîâàòåëüíûì îòáîðîì �ðàç, îòâå÷àþùèõ íåîáõîäèìîìó è äîñòà-

òî÷íîìó óñëîâèÿì îòíåñåíèÿ ê îïðåäåëÿþùèì ýòàëîí, ðåøàåòñÿ çàäà÷à âû-

áîðà ìàêñèìàëüíî êîìïàêòíîãî îáú¼ìà òåêñòîâûõ äàííûõ èç èñõîäíîãî ìíî-

æåñòâà ÑÝ-�ðàç äëÿ ïåðåäà÷è ñìûñëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ÑßÓ. Çàìåòèì, ÷òî

îïèñàííàÿ ìåòîäèêà íå ó÷èòûâàåò ïðîåêòèâíîñòè Åß-�ðàç, ïîñêîëüêó ïî-

ñëåäíÿÿ ñàìà ïî ñåáå íå ãàðàíòèðóåò ñîõðàíåíèå ñèíòàêñè÷åñêèõ ãðóïï, ÷òî
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èñêëþ÷àåò ââåäåíèå èñêóññòâåííîãî îãðàíè÷åíèÿ íà ïðîåêòèâíîñòü ïðè âû-

äåëåíèè ñâÿçåé ñëîâ ñîãëàñíî ïðåäëîæåííîìó â ðàáîòå ïðèíöèïó.

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä �îðìèðîâàíèÿ ñìûñëîâîãî ýòàëîíà áûë àïðîáèðî-

âàí íà ìàòåðèàëå Åß-îïèñàíèé øåñòè �àêòîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè ¾Ìàòåìà-

òè÷åñêèå ìåòîäû îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì¿. Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìåòî-

äà íà ÿçûêå Visual Prolog 5.2 âìåñòå ñ èñõîäíûìè êîäàìè è ðåçóëüòàòàìè ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíà íà ïîðòàëå Íîâãîðîäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíè-

âåðñèòåòà èìåíè ßðîñëàâà Ìóäðîãî, http://www.novsu.ru/file/1089439.

Èñõîäíûå äàííûå ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâåäåíû íà ïëàêàòå 16 . Â íèõ ÷èñëî

ÑÝ-�ðàç, çàäàþùèõ ÑßÓ, âàðüèðîâàëîñü â äèàïàçîíå îò 6 äî 56, à ÷èñëî ñëîâ

âî �ðàçå � îò 5 äî 18.

Äëÿ âûäåëåíèÿ îñíîâ è �ëåêñèé ñëîâ, ñîñòàâëÿþùèõ èñõîäíûå ÑÝ-�ðà-

çû, áûëà ðåàëèçîâàíà ãðóïïèðîâêà ñëîâî�îðì â ðàìêàõ ÑßÓ ïî îáùíîñòè

ïðå�èêñà è (ïðè íåîáõîäèìîñòè) ñó��èêñà.

Îñíîâíàÿ èäåÿ ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà âûäåëåíèÿ îñíîâ è �ëåêñèé â ñî-

ñòàâå ñëîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñèìâîëû îáùåãî ïðå�èêñà ó ðàçëè÷íûõ �îðì

îäíîãî è òîãî æå ñëîâà â êîíòåêñòå ÑßÓ èìåþò ìàêñèìàëüíóþ âñòðå÷àåìîñòü

äëÿ ñâîèõ ïîçèöèé â ñëîâå. Òàêàÿ æå ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè áóäåò è ó ñèìâî-

ëîâ îáùåãî ñó��èêñà, ñîîòâåòñòâóþùåãî, â ÷àñòíîñòè, âîçâðàòíûì ÷àñòèöàì.

Ïðè ýòîì ñóììàðíàÿ äëèíà îáùèõ ïðå�èêñà è ñó��èêñà äîëæíà ñîñòàâëÿòü

ìèíèìóì òðåòü äëèíû ñëîâà, à ðàçíîñòü äëèí ëþáîé ïàðû ñëîâ, èìåþùèõ îá-

ùèé ïðå�èêñ (êàê â ñîâîêóïíîñòè ñ îáùèì ñó��èêñîì, òàê è áåç íåãî), âñåãäà

ìåíüøå ïîëîâèíû äëèíû ìåíüøåãî ñëîâà. Êëþ÷åâûå ïðîöåäóðû è �óíêöèè

àëãîðèòìà, ðåàëèçóþùåãî äàííûé ìåòîä, ïðèâåäåíû íà ïëàêàòå 17 , ñàì àë-

ãîðèòì ïðåäñòàâëåí íà ïëàêàòå 18 .

Ñëåäóåò îòìåòèòü (ïëàêàò 19), ÷òî íàïðàâëåíèå êàæäîé íàéäåííîé ñâÿ-

çè ñëîâ â òåêóùåé ðåàëèçàöèè çàäà¼òñÿ ýêñïåðòîì. Ïðè ýòîì íàïðàâëåíèå

ìîæåò áûòü çàäàíî òîëüêî äëÿ òåõ ñâÿçåé, êîòîðûå áóäóò îïðåäåëåíû ýêñïåð-

òîì êàê èñòèííûå. Çíàíèÿì ñèñòåìû îá èñòèííûõ è ëîæíûõ ñâÿçÿõ â ðàì-

êàõ îòäåëüíîé ÑßÓ ñîîòâåòñòâóåò áóëåâ âåêòîð, ãäå ÷àñòü êîìïîíåíò îòîæ-

äåñòâëÿåòñÿ ñ èñòèííûìè, à äðóãàÿ ÷àñòü � ñ ëîæíûìè ñâÿçÿìè. Çàìåòèì,

÷òî �îðìèðóåìûå çíàíèÿ êàñàþòñÿ ñâÿçåé èñêëþ÷èòåëüíî â ðàìêàõ ýòàëîíà

ÑßÓ. Îãðàíè÷åíèå âûäåëÿåìûõ ñâÿçåé óêàçàííûìè ðàìêàìè îáóñëîâëåíî èñ-

ïîëüçîâàíèåì èìåííî ýòèõ ñâÿçåé äëÿ îöåíêè áëèçîñòè îòâåòà èñïûòóåìîãî

ïðàâèëüíîìó îòâåòó.

Ïðèìåð (�ðàãìåíò) èñõîäíîãî ìíîæåñòâà ÑÝ-�ðàç, çàäàþùèõ ÑßÓ �1

èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ïëàêàòå 16 , è ñìûñëîâîé ýòàëîí óêàçàííîé ÑßÓ ïîêà-

çàíû íà ïëàêàòàõ 20�22 è 27 . Ôðàçà ìèíèìàëüíîé äëèíû èç îïðåäåëÿþùèõ

ÑßÓ âûäåëåíà çåë¼íûì öâåòîì íà ïëàêàòå 20 , �ðàçà ìàêñèìàëüíîé äëèíû�

êðàñíûì íà ïëàêàòå 21 . Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáëèöàõ íà ïëàêàòå 23 ïî íàéäåí-

íûì ñâÿçÿì â ðàìêàõ ýòàëîíà ÑßÓ ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ âåñîâîé �óíêöèè

è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ äëèíû ñâÿçè îòíîñèòåëüíî ìíîæåñòâà

ìîäåëåé ëèíåéíûõ ñòðóêòóð èñõîäíûõ ÑÝ-�ðàç, ïðåîáðàçîâàííîì ñîãëàñíî

îïðåäåëåíèþ 3 . Äàííûå î êëàñòåðàõ, âûäåëåííûõ ïî çíà÷åíèþ ñðåäíåêâàä-

ðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ äëèíû ñâÿçè, ïðèâåäåíû íà ïëàêàòå 24 .
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Ïðè ýòîì ê îñíîâàì ñëîâ-êàíäèäàòîâ íà ðîëü âåðøèí ñèíòàêñè÷åñêèõ äå-

ðåâüåâ áûëè îòíåñåíû: ¾ïðèâîä/âåäåò¿, ¾ñâÿçàí¿, ¾ðåçóëüòàò/ñëåäñòâè¿,

¾ïðè÷èí¿, ¾êîòîð¿, ¾åñòü/ÿâëÿ/ñëóæ¿, à òàêæå ïðåäëîãè ¾ñ¿ è ¾ê¿. Êàê

âèäíî èç òàáëèöû íà ïëàêàòå 25 , ñâÿçè, âîøåäøèå â êëàñòåð íàèìåíüøèõ

çíà÷åíèé ÑÊÎÄÑ è çàòðàãèâàþùèå ïîòåíöèàëüíûå âåðøèíû ñèíòàêñè÷åñêèõ

äåðåâüåâ, ñîîòâåòñòâóþò òåì �ðàãìåíòàì àíàëèçèðóåìûõ �ðàç, êîòîðûå ìè-

íèìàëüíî èçìåíÿþòñÿ ïðè ïåðè�ðàçèðîâàíèè. Ïðèìåðû òàêèõ �ðàãìåíòîâ

ïðèâåäåíû íà ïëàêàòå 26 äëÿ ÑßÓ �1 èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ïëàêàòå 16 .

Âûäåëåíèå ïîòåíöèàëüíûõ âåðøèí äåðåâüåâ ñèíòàêñè÷åñêîãî ïîä÷èíå-

íèÿ �ðàç, îïðåäåëÿþùèõ ýòàëîí, ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü èí�îðìàöèþ,

çàïðàøèâàåìóþ ó ýêñïåðòà, ïðè îïðåäåëåíèè íàïðàâëåíèé äëÿ ñâÿçåé ñëîâ

â êîíòåêñòå îòäåëüíîé ÑßÓ. Ïðè ýòîì ÷èñëî êëàñòåðîâ, âûäåëåííûõ ïî çíà-

÷åíèþ ÑÊÎÄÑ è èñïîëüçóåìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êàíäèäàòîâ íà ðîëü âåðøèí

ñèíòàêñè÷åñêèõ äåðåâüåâ, äîëæíî áûòü ìèíèìóì äâà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷èñ-

ëî èñõîäíûõ ÑÝ-�ðàç, îïðåäåëÿþùèõ ÑßÓ, ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íîé âåëè÷èíîé è

â ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñèò îò ÷èñëà âîçìîæíûõ ñèíîíèìîâ íà ëåêñè÷åñêîì è

ñèíòàêñè÷åñêîì óðîâíå â ðàññìàòðèâàåìîì Åß-ïîäìíîæåñòâå. Òèïû æå ñìûñ-

ëîâûõ ñâÿçåé ñëîâ â ðàìêàõ îòäåëüíîé �ðàçû èçíà÷àëüíî íå îãîâàðèâàòñÿ,

ïîýòîìó äëÿ ïîëíîòû ó÷¼òà ñìûñëîâîãî êîíòåêñòà ÑßÓ, îãðàíè÷åííîãî íàáî-

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

ïðàâèëî, íåäîñòàòî÷íî. Ïîäòâåðæäåíèå òîìó � ðåçëüòàòû ïîèñêà ñìûñëîâûõ

ñâÿçåé ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû ¾Ñåðåëåêñ¿ (http://serelex.
ental.be) ìåæäó

ñëîâàìè, âûäåëåííûìè ñîãëàñíî Óòâåðæäåíèÿì 1 è 2 , â êà÷åñòâå îñíîâû

�îðìèðîâàíèÿ ýòàëîíà ÑßÓ �1 èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ïëàêàòå 16 .

Çàìåòèì, ÷òî èç íàéäåííûõ îòíîøåíèé òîëüêî òðè (¾risk � result¿,

¾risk � reason¿ è ¾ðèñê � ñ¿) ñâÿçûâàþò ñëîâà èç ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå

íà ïëàêàòå 29 , ïðè÷¼ì íè îäíà èç óêàçàííûõ ñâÿçåé íå èìååò ñèíòàêñè÷åñêîé

ïðèðîäû â êîíòåêñòå ðàññìàòðèâàåìîé ÑßÓ, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ �îðìèðî-

âàíèÿ îáúåêòíî-ïðèçíàêîâûõ ñâÿçåé â ñîñòàâå ìîäåëè ýòàëîíà ÑßÓ. Áîëåå

òîãî, ñâÿçü ¾ðèñê � ñ¿ ïî óêàçàííîé ïðè÷èíå â ïðèìåðå íà ïëàêàòå 27 îïðå-

äåëåíà ýêñïåðòîì êàê íåðåëåâàíòíàÿ (ëîæíàÿ), êàê è ñâÿçü ¾risk � reason¿

(¾ðèñê � ïðè÷èíà¿). Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûé â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìå-

òîä �îðìèðîâàíèÿ ñìûñëîâîãî ýòàëîíà ÑßÓ, íå áóäó÷è îðèåíòèðîâàííûì

íà îïðåäåë¼ííûå òèïû ñâÿçåé ìåæäó ñëîâàìè èñõîäíûõ ÑÝ-�ðàç, ïîçâîëÿåò

èõ âûäåëÿòü áîëåå òî÷íî è íà îñíîâå ìåíüøèõ îáó÷àþùèõ âûáîðîê ïðèìåíè-

òåëüíî ê çàäà÷å �îðìèðîâàíèÿ åäèíèö çíàíèé äëÿ îòêðûòûõ òåñòîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ââåä¼ííàÿ êîíöåïöèÿ ñìûñëîâîãî ýòàëîíà ÑßÓ

ïîçâîëÿåò îöåíèòü îáú¼ì òåêñòîâîé èí�îðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ïåðåäà÷è

åäèíèöû çíàíèé ïîñðåäñòâîì Åß áåç ïîòåðè ïîëåçíîé ñîñòàâëÿþùåé è ñ ó÷¼-

òîì âîçìîæíûõ âèäîâ ñèíîíèìèè. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä �îðìèðîâàíèÿ ýòà-

ëîíà ÑßÓ äà¼ò òàêóþ îöåíêó ñâåðõó êàê vol1 = n1l1 è ñíèçó êàê vol2 = n2l2,
ãäå l1 �÷èñëî ÑÝ-�ðàç èç çàäàþùèõ ÑßÓ, èç êîòîðûõ l2 îïðåäåëÿþò ýòàëîí,
n1 è n2�ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà �ðàçû ïî ÑßÓ â öåëîì è èç îïðåäåëÿþùèõ

ýòàëîí, ñîîòâåòñòâåííî. Ñîîòíîøåíèå óêàçàííûõ îöåíîê äëÿ ÑßÓ èç ïðåä-

ñòàâëåííûõ íà ïëàêàòå 16 ïðèâåäåíî â òàáëèöå íà ïëàêàòå 30 .

Â çàêëþ÷åíèè îòìåòèì, ÷òî ïðåäëîæåííûé ìåòîä âûäåëåíèÿ ñìûñëîâûõ
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ýòàëîíîâ äà¼ò ìèíèìóì ÷åòûð¼õêðàòíîå ñîêðàùåíèå îáú¼ìà òåêñòîâûõ äàí-

íûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïåðåäà÷è åäèíèöû çíàíèé ïîñðåäñòâîì Åß áåç ïîòåðè

ïîëåçíîé ñîñòàâëÿþùåé ìåæäó ýêñïåðòàìè è îáó÷àåìûìè â îòêðûòûõ òåñòàõ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïîäòâåðæäåíèåì ñîîòâåòñòâèÿ ðàöèîíàëüíîé ïåðå-

äà÷å ñìûñëà ÿâëÿåòñÿ áåçîøèáî÷íîñòü ðàçáîðà ¾ýòàëîííîé¿ �ðàçû ïàðñå-

ðîì, îðèåíòèðîâàííûì íà íàèáîëåå âåðîÿòíûå â ÿçûêå ìîäåëè ñëîâîñî÷åòà-

íèé è ïðåäëîæåíèé ïðè åäèíñòâåííîñòè êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè ãðà�à ðàçáî-

ðà. Ñ ó÷¼òîì òîãî, ÷òî ïðè îòáîðå ¾ýòàëîííûõ¿ �ðàç ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå

âîçìîæíûå ïîðÿäêè ñëîâ, âûäåëÿåìûõ ñîãëàñíî Óòâåðæäåíèÿì 1 è 2 , çäåñü

â äàëüíåéøåì ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ êëàññè�èêàöèÿ îòáèðàåìûõ �ðàç ïî çíà-

÷åíèþ ñóììàðíîé äëèíû ñâÿçåé ñëîâ â èõ ñîñòàâå.

Íàèáîëåå ñëàáûì ìåñòîì ïðåäëîæåííîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëü-

íî ìàëûé îáú¼ì èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ âû÷èñëåíèÿ èññëåäóåìîé õàðàêòåðè-

ñòèêè ñâÿçè ñëîâ� ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ å¼ äëèíû. Çäåñü êàê

ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå äàëüíåéøèõ èçûñêàíèé ñëåäóåò îòìåòèòü ðåêîí-

ñòðóêöèþ öåëîñòíîãî îáðàçà ÑßÓ â âèäå ñîâîêóïíîñòè îïðåäåëÿþùèõ å¼ ÑÝ-

�ðàç è ñìûñëîâîãî ýòàëîíà íà îñíîâå òåêñòîâ òåìàòè÷åñêîãî êîðïóñà. Îñíî-

âîé òàêîãî ðåøåíèÿ ìîæåò ñòàòü ÷èñëåííàÿ îöåíêà âîçìîæíîñòè ñîâìåñòíîãî

ïîÿâëåíèÿ ëåêñèêî-ñèíòàêñè÷åñêèõ ñâÿçåé âî �ðàçå ñ èñïîëüçîâàíèåì îöåíî÷-

íîé �óíêöèè, àíàëîãè÷íîé âåñîâîé �óíêöèè äëÿ îòäåëüíîé ñâÿçè.

Äðóãàÿ íåìàëîâàæíàÿ çàäà÷à çäåñü� ñîãëàñîâàíèå äàííûõ îá îñíîâàõ è

�ëåêñèÿõ, âûäåëÿåìûõ ïî ðàçíûì ÑßÓ îòíîñèòåëüíî �èêñèðîâàííîé ïðåä-

ìåòíîé îáëàñòè. Ñêàçàííîå ïîçâîëèò äîïîëíèòåëüíî â ñðåäíåì íà 1,5% ñî-

êðàòèòü îáú¼ì áàç çíàíèé, �îðìèðóåìûõ ïðåäëîæåííûì â ðàáîòå ìåòîäîì.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äîïóñòèìîñòü âûäåëÿåìûõ ñâÿçåé ñëîâ, à òàêæå

èõ íàïðàâëåíèå çàäàþòñÿ ýêñïåðòîì âðó÷íóþ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñ ó÷¼-

òîì îñîáåííîñòåé Åß-�îðì îòâåòîâ íà òåñòîâûå çàäàíèÿ òàêèå òðóäîçàòðàòû

ÿâëÿþòñÿ âïîëíå îïðàâäàííûìè. Ïðèâëå÷åíèå âíåøíèõ ìîð�îëîãè÷åñêèõ è

ñèíòàêñè÷åñêèõ àíàëèçàòîðîâ äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî êðóãà ïðàêòè÷åñêèõ çà-

äà÷ ïîòðåáîâàëî áû ñóùåñòâåííî áîëüøèõ òðóäîçàòðàò, â ÷àñòíîñòè, ïî èçó÷å-

íèþ ðåçóëüòàòîâ ðàçáîðà è èõ êîððåêöèè ñ ó÷¼òîì îñîáåííîñòåé òîãî èëè èíî-

ãî ïðåäìåòíî-îãðàíè÷åííîãî Åß-ïîäìíîæåñòâà. Çäåñü îòäåëüíîãî âíèìàíèÿ

çàñëóæèâàåò èñïîëüçîâàíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðèçíàêîâ ñëîâî-

�îðì äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèé ñâÿçåé ñëîâ â ñèòóàöèÿõ óïîòðåáëåíèÿ

ïðåäìåòíî-îãðàíè÷åííîãî ïîäìíîæåñòâà åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Â ÷àñòíîñòè,

ñóùåñòâåííûé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðïðåòàöèÿ èçâåñòíîé

ìåðû TF-IDF äëÿ îöåíêè âàæíîñòè ñëîâà â êîíòåêñòå ÑßÓ. Ñàìà ñîâîêóï-

íîñòü ÑßÓ ïî çàäàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè çäåñü áóäåò âûñòóïàòü â ðîëè

êîëëåêöèè òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ.
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