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Îòêðûòûé òåñò è ðàöèîíàëüíàÿ ïåðåäà÷à ñìûñëà

Åäèíèöà çíàíèé, îöåíèâàåìàÿ îòêðûòûì òåñòîì

Îïðåäåëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì ñåìàíòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûõ �ðàç ïðåäìåòíî-

îãðàíè÷åííîãî åñòåñòâåííîãî ÿçûêà.

Îïòèìàëüíàÿ ïåðåäà÷à ñìûñëà

Îáåñïå÷èâàåòñÿ òåìè �ðàçàìè èç èñõîäíîãî ìíîæåñòâà ýêâèâàëåíòíûõ

ïî ñìûñëó, êîòîðûå ïðè ìèíèìàëüíîé ñèìâîëüíîé äëèíå èìåþò ìàêñèìóì

ñëîâ, íàèáîëåå óïîòðåáèìûõ âî âñåõ èñõîäíûõ �ðàçàõ.

Îñíîâíûå ïðîáëåìû:

âûäåëåíèå åäèíèö çíàíèé èç òåêñòîâ òåìàòè÷åñêîãî êîðïóñà;

îòáîð òåêñòîâ â êîðïóñ àíàëèçîì ðåëåâàíòíîñòè èñõîäíîé �ðàçå.
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Ôîðìèðîâàíèå òåìàòè÷åñêîãî êîðïóñà äëÿ îòêðûòûõ òåñòîâ:

îñíîâíûå ïðîáëåìû

1

Îòáîð òåêñòîâ â êîðïóñ, êàê ïðàâèëî, ñóáúåêòèâåí è çàâèñèò

îò ýêñïåðòà.

2

Ïðè âûáîðå êðèòåðèÿ îòáîðà òåêñòîâ íåîáõîäèìî îäíîâðåìåííî

ó÷èòûâàòü êàê óðîâåíü ñëîæíîñòè òåêñòà, òàê è åãî çíà÷èìîñòü

äëÿ ñîñòàâëåíèÿ òåñòà ïî çàäàííûì �ðàãìåíòàì ýêñïåðòíîãî çíàíèÿ

(íàïðèìåð, ñ òî÷êè çðåíèÿ òåìàòè÷åñêîé ðóáðèêàöèè).

3

Çíà÷èìîñòü òåêñòà â ðåøàåìîé çàäà÷å ìîæåò îïðåäåëÿòü âûáîð ìåðû

åãî áëèçîñòè èñõîäíîé �ðàçå è â îáùåì ñëó÷àå áåçîòíîñèòåëüíà ê

îáðàçó, ïðåäñòàâëÿåìîìó èñõîäíîé �ðàçîé â àíàëèçèðóåìûõ òåêñòàõ.

4

Ñàìà èñõîäíàÿ �ðàçà ëèøü â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ ñîîòâåòñòâóåò

ýòàëîíó äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ.
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Îáðàç èñõîäíîé �ðàçû â àíàëèçèðóåìîì òåêñòå

Ôðàãìåíò àíàëèçèðóåìîãî òåêñòà, îòâå÷àþùèé ñîñòàâëÿþùåé îáðàçà,

îòîæäåñòâèì ñ íåêîòîðîé ñìûñëîâîé ñâÿçüþ ñëîâ â èñõîäíîé �ðàçå.

Ñèëà ñâÿçè ñëîâ êàæäîãî òàêîãî �ðàãìåíòà âñåãäà áîëüøå ñèëû ñâÿçè

ëþáîãî ñëîâà äàííîãî �ðàãìåíòà è ñëîâà, íå ïðèíàäëåæàùåãî åìó.

Ñî÷åòàíèÿ îáùåé ëåêñèêè è òåðìèíîâ, ïðåîáëàäàþùèõ â êîðïóñå,

â àíàëèçèðóåìîì òåêñòå ìîæíî îòíåñòè ê ñîñòàâëÿþùèì èñêîìîãî

îáðàçà òîëüêî ïðè íàëè÷èè �ðàãìåíòîâ ñ áîëüøåé ñèëîé ñâÿçè ñëîâ.

Â îáùåì ñëó÷àå íå âûäâèãàåòñÿ òðåáîâàíèå íàëè÷èÿ â òåêñòå ñòðîãî

çàäàííîé ÷àñòè ñîñòàâëÿþùèõ îáðàçà èñõîäíîé �ðàçû.

Âûäåëåíèå îáðàçà èñõîäíîé �ðàçû â òåêñòàõ �îðìèðóåìîãî êîðïóñà

Èññëåäîâàíèå âñòðå÷àåìîñòè êàê îòäåëüíûõ ñëîâ, òàê è èõ ñî÷åòàíèé.

Îöåíêà ¾ñèëû¿ ñâÿçè ñëîâ îòíîñèòåëüíî òåêñòà è êîðïóñà..

Îñíîâíàÿ çàäà÷à

Èçó÷åíèå âàðèàíòîâ ÷èñëåííîé îöåíêè çíà÷èìîñòè (¾ñèëû¿) ñâÿçè ñëîâ è

èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ âûäåëåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ îáðàçà èñõîäíîé �ðàçû.
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Âûäåëåíèå ñëîâîñî÷åòàíèé

Èíñòðóìåíòû:

÷àñòîòà L-ãðàìì (ïî Ê.Øåííîíó);

÷àñòîòà è �èëüòðàöèÿ ïî òýãàì;

ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèÿ.

Ìåòîäû îöåíêè ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ñëîâîñî÷åòàíèÿ:

t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà;

êðèòåðèé ñîãëàñèÿ Ïèðñîíà (òàê íàçûâàåìûé êðèòåðèé χ2
);

êðèòåðèé îòíîøåíèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ.

Ïðîáëåìû

Òðåáóåòñÿ ñèíòàêñè÷åñêè ðàçìå÷åííûé êîðïóñ òåêñòîâ äëÿ âûäåëåíèÿ

áèãðàìì, ñ êîòîðûìè çäåñü àññîöèèðóþòñÿ ñëîâîñî÷åòàíèÿ.

Ñèíòàêñè÷åñêàÿ ðàçìåòêà òåêñòîâ êîðïóñà íå ïîääà¼òñÿ ïîëíîé

àâòîìàòèçàöèè è òðåáóåò ñóùåñòâåííûõ âðåìåííûõ çàòðàò.

Ñóùåñòâóþùèå êîðïóñà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå ñîäåðæàò

òðåáóåìûõ äàííûõ ïî áèãðàììàì èç àíàëèçèðóåìûõ òåêñòîâ.
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Âûáîð îöåíêè ñèëû ñâÿçè ñëîâ

1

Îöåíêà çíà÷èìîñòè ñëîâîñî÷åòàíèé, âûäåëÿåìûõ â òåêñòå èç n �ðàç

[Biemann C., 2004℄:

sig (A,B) = x− k log(x) + log k!, (1)

ãäå x = ab
n
, a�÷èñëî �ðàç, êîòîðûå ñîäåðæàò ñëîâî A,

b� ñëîâî B, k�A è B îäíîâðåìåííî.

Ñëàáûå ñòîðîíû:

äëÿ êîððåêòíîãî ïðèìåíåíèÿ îöåíêè (1) êàæäîå èç ñëîâ ïàðû (A,B) äîëæíî
ïðèñóòñòâîâàòü ìèíèìóì â îäíîé �ðàçå àíàëèçèðóåìîãî òåêñòà;

êàê èäåéíî áëèçêàÿ G-òåñòó äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ Ïóàññîíà, îöåíêà (1) ìîæåò

äàâàòü íåòî÷íûé ðåçóëüòàò ïðè îæèäàåìîì ÷èñëå �ðàç äîêóìåíòà ìåíåå 5.

2

Äèñòðèáóòèâíî-ñòàòèñòè÷åñêèé ìåòîä ïîñòðîåíèÿ òåçàóðóñîâ � ñâÿçü

ìåæäó ñîâìåñòíî âñòðå÷àþùèìèñÿ ñëîâàìè:

KAB =
k

a+ b− k
. (2)

Çàìå÷àíèå

Â öåëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ äåëåíèÿ íà íîëü â ñëó÷àå, êîãäà A è B íå

âñòðå÷àþòñÿ âî �ðàçàõ àíàëèçèðóåìîãî òåêñòà îòäåëüíî äðóã îò äðóãà,

ê çíà÷åíèþ â çíàìåíàòåëå �îðìóëû (2) ñëåäóåò ïðèáàâëÿòü åäèíèöó.
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�àíæèðîâàíèå äîêóìåíòîâ ïî ðåëåâàíòíîñòè èñõîäíîé �ðàçå

Ïóñòü

D�èñõîäíîå òåêñòîâîå ìíîæåñòâî.

X � óïîðÿäî÷åííàÿ ïî óáûâàíèþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåíóëåâûõ sig (A,B)
ëèáî KAB îòíîñèòåëüíî äîêóìåíòà d ∈ D äëÿ ïàð ñëîâ (A,B),
êîòîðûì â èñõîäíîé �ðàçå ñîîòâåòñòâóþò ñèíòàêñè÷åñêèå ñâÿçè.

H1, . . .Hr � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êëàñòåðîâ, íà êîòîðûå ðàçáèâàåòñÿ X

àëãîðèòìîì, ñîäåðæàòåëüíî áëèçêèì àëãîðèòìàì êëàññà FOREL.

Öåíòðîì ìàññ êëàñòåðà Hi âîçüì¼ì ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå âñåõ xj ∈ Hi.

Ôóíêöèþ ðàíæèðîâàíèÿ äîêóìåíòîâ îïðåäåëèì êàê

W (d) = KΣ (d)
K1 (d)

KΣ (d)
= K1 (d) , (3)

ãäå KΣ (d)� ñóììàðíàÿ âåëè÷èíà îöåíêè ¾ñèëû¿ îòíîñèòåëüíî d

äëÿ âñåõ íàéäåííûõ â èñõîäíîé �ðàçå ñâÿçåé (A,B);

K1 (d)� òî æå ñàìîå äëÿ ñâÿçåé, îòíåñ¼ííûõ ê êëàñòåðó H1

íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé ¾ñèëû¿.
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Ïîñòðîåíèå àííîòàöèè

Ïóñòü

D ðàçáèâàåòñÿ íà êëàñòåðû ïî àíàëîãèè ñ X, íî ïî çíà÷åíèþ �óíêöèè (3);

D′ ⊂ D�êëàñòåð íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé îöåíêè (3).

Ñëåäóÿ òåðìèíîëîãèè ïîèñêîâûõ ñèñòåì, íàçîâ¼ì äàëåå ïîèñê �ðàç,

áëèçêèõ èñõîäíîé, â äîêóìåíòàõ d ∈ D′
ïîñòðîåíèåì àííîòàöèè.

Âàðèàíòû îòáîðà �ðàç â àííîòàöèþ:

ïî ÷èñëó íàéäåííûõ âî �ðàçå ñâÿçåé, îòâå÷àþùèõ êëàñòåðó H1;

ïî ñóììàðíîìó çíà÷åíèþ ¾ñèëû¿ óêàçàííûõ ñâÿçåé.

Ñðàâíåíèå ñ èäåéíî áëèçêèìè ïîäõîäàìè

Ïîèñê íå÷åòêèõ äóáëèêàòîâ äîêóìåíòîâ �ìåðîé ñõîäñòâà äâóõ

äîêóìåíòîâ ñëóæèò îòíîøåíèå ÷èñëà îáùèõ ïîäñòðîê �èêñèðîâàííîé

äëèíû (â íàøåì ñëó÷àå ýòà äëèíà áûëà áû ðàâíà äâóì) ê ðàçìåðó

äîêóìåíòà (â ñëîâàõ) [Manber U., 1994; Heintze N., 1996℄.

Îòëè÷èå îò êîíòåêñòíî-çàâèñèìîãî àííîòèðîâàíèÿ [ßíäåêñ, 2008℄ �

îäíà àííîòàöèÿ ñòðîèòñÿ ñðàçó äëÿ íåñêîëüêèõ äîêóìåíòîâ.
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�àíæèðîâàíèå äîêóìåíòîâ àíàëèçîì n-ãðàìì íà íàéäåííûõ ñâÿçÿõ ñëîâ

Ïóñòü L åñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áèãðàìì� ïàð ñèíòàêñè÷åñêè ñâÿçàííûõ

ñëîâ (A,B) èñõîäíîé �ðàçû, óïîðÿäî÷åííàÿ ïî óáûâàíèþ ñèëû ñâÿçè

îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîãî äîêóìåíòà d ∈ D,

{

(A1, B1) , (A2, B2)
}

⊂ L (d).

Îïðåäåëåíèå 1

Áèãðàììû (A1, B1) è (A2, B2) âîéäóò â îäíó n-ãðàììó T ⊆ L (d), åñëè

(

(A1 = A2) ∨ (B1 = B2) ∨ (A1 = B2) ∨ (B1 = A2)
)

= true.

Îöåíêà ñóììàðíîé ñèëû ñâÿçè ñëîâ â ñîñòàâå T îòíîñèòåëüíî d

N
(

T, d
)

=

√

∑len(T )
i=1

[

Si (d)
]2

σ
(

Si (d)
)

+ 1
, (4)

ãäå Si (d) � ñèëà ñâÿçè ñëîâ i-é áèãðàììû îòíîñèòåëüíî d;

σ
(

Si (d)
)

� ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå óêàçàííîé âåëè÷èíû;

len (T ) �äëèíà n-ãðàììû T (â áèãðàììàõ).

Îáîçíà÷èì äàëåå ìíîæåñòâî n-ãðàìì
{

T : T ⊆ L (d)
}

êàê T (d).
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Ôóíêöèÿ ðàíæèðîâàíèÿ è ïîñòðîåíèå àííîòàöèè

Ïóñòü D�èñõîäíîå òåêñòîâîå ìíîæåñòâî.

Ôóíêöèÿ ðàíæèðîâàíèÿ äîêóìåíòîâ d ∈ D îöåíêîé íàéäåííûõ n-ãðàìì:

W (d) =
1

∣

∣T (d)
∣

∣

[

∑

T∈T(d)

N
(

T, d
)

][

∣

∣T (d)
∣

∣− max
T∈T(d)

len (T )
]minT∈T(d) N

(

T, d
)

maxT∈T(d) N
(

T, d
) . (5)

Ìíîæåñòâî D ðàçáèâàåòñÿ íà êëàñòåðû ïî çíà÷åíèþ �óíêöèè (5).

Ïóñòü D′
⊂ D�êëàñòåð íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé îöåíêè (5).

Àíàëîãè÷íî ïî çíà÷åíèþ �óíêöèè (4) ðàçáèâàåòñÿ T (d) äëÿ ∀ d ∈ D′
,

T
′ (d)�êëàñòåð íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé îöåíêè (4) ïî çàäàííîìó d.

Äëÿ êàæäîé �ðàçû s êàæäîãî d ∈ D′
ââîäèòñÿ îöåíêà

Q (s) =
∣

∣

∣

{

w ∈ b : ∃T ∈ T
′ (d) , b ∈ T

}

∣

∣

∣
(6)

êàê îñíîâà ðàçáèåíèÿ íà êëàñòåðû âñåãî ìíîæåñòâà

{

s : s ∈ d
∣

∣ d ∈ D′
}

.

Ôðàçû àííîòàöèè

Ñîñòàâëÿþò ïåðâûé êëàñòåð èç ïîëó÷åííûõ ïî çíà÷åíèþ îöåíêè (6).
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Âûáîð ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà

Îñíîâíûå êðèòåðèè

Èñõîäíûå �ðàçû �îðìóëèðóþòñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ðàçíûìè

ýêñïåðòàìè.

Èñõîäíûå ìíîæåñòâà òåêñòîâ ïîäáèðàþòñÿ òàê, ÷òîáû ñðàâíèòü

îáðàçû èñõîäíîé �ðàçû, âûäåëÿåìûå â òåêñòàõ íà îñíîâå îöåíêè

ñèëû ñâÿçè âñòðå÷àþùèõñÿ â èõ �ðàçàõ ñëîâ èñõîäíîé �ðàçû è

íà îñíîâå ìåðû TF-IDF ýòèõ ñëîâ.

Ìàêñèìàëüíî ïîëíàÿ è íàãëÿäíàÿ èëëþñòðàöèÿ âûÿâëåíèÿ â òåêñòàõ

êîíòåêñòîâ èñïîëüçîâàíèÿ êàê ñëîâ-òåðìèíîâ, òàê è îáùåé ëåêñèêè,

îáåñïå÷èâàþùåé ñèíîíèìè÷åñêèå ïåðè�ðàçû èñõîäíîé �ðàçû.

×èñëî �ðàç â òåêñòîâîì äîêóìåíòå � íå ìåíåå ïÿòè.
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Èñõîäíîå ìíîæåñòâî òåêñòîâ: âàðèàíò 1

1 ñòàòüÿ â æóðíàëå ¾Âåñòíèê �îññèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî

óíèâåðñèòåòà èì. �. Â. Ïëåõàíîâà (Âåñòíèê �ÝÓ)¿;

1 ñòàòüÿ â æóðíàëå ¾Ôèëîñî�èÿ íàóêè¿;

ìàòåðèàëû òåçèñîâ ÷åòûð¼õ äîêëàäîâ íà 4-é Âñåðîññèéñêîé

êîí�åðåíöèè ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ è ìîëîäûõ ó÷¼íûõ

¾Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò: �èëîñî�èÿ, ìåòîäîëîãèÿ, èííîâàöèè¿

(ÈÈ ÔÌÈ, 2010 ã.);

ìàòåðèàëû òåçèñîâ äâóõ ñåêöèîííûõ è îäíîãî ïëåíàðíîãî äîêëàäà

íà 7-é Âñåðîññèéñêîé êîí�åðåíöèè ÈÈ ÔÌÈ, 2013 ã.;

ìàòåðèàëû îäíîãî ïëåíàðíîãî äîêëàäà íà 8-é Âñåðîññèéñêîé

êîí�åðåíöèè ÈÈ ÔÌÈ, 2014 ã.;

1 ñòàòüÿ â ñáîðíèêå òðóäîâ 9-é Âñåðîññèéñêîé êîí�åðåíöèè

ÈÈ ÔÌÈ, 2015 ã.;

1 ñòàòüÿ â æóðíàëå ¾Òàâðè÷åñêèé âåñòíèê èí�îðìàòèêè è

ìàòåìàòèêè (ÒÂÈÌ)¿.

Ïðèìå÷àíèå

×èñëî ñëîâ â äîêóìåíòàõ èñõîäíîãî ìíîæåñòâà çäåñü âàðüèðîâàëîñü

îò 618 äî 3765, ÷èñëî �ðàç� îò 38 äî 276.
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Èñõîäíûå �ðàçû äëÿ �îðìèðîâàíèÿ åäèíèö ýêñïåðòíûõ çíàíèé

�
Èñõîäíàÿ �ðàçà

1 Îïðåäåëåíèå ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèÿ íà âûáîð

ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåõàíèçìà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà.

2 Ïîä çíàíèåì ïîíèìàåòñÿ ñèñòåìà ñóæäåíèé ñ ïðèíöèïèàëüíîé è åäèíîé îðãà-

íèçàöèåé, îñíîâàííàÿ íà îáúåêòèâíîé çàêîíîìåðíîñòè.

3 Ñ òî÷êè çðåíèÿ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà çíàíèå îïðåäåëÿåòñÿ êàê �îðìàëè-

çîâàííàÿ èí�îðìàöèÿ, íà êîòîðóþ ññûëàþòñÿ èëè èñïîëüçóþò â ïðîöåññå ëîãè-

÷åñêîãî âûâîäà.

4 Ôàêòû îáû÷íî óêàçûâàþò íà õîðîøî èçâåñòíûå îáñòîÿòåëüñòâà â äàííîé ïðåä-

ìåòíîé îáëàñòè.

5 Ýâðèñòèêà îñíîâûâàåòñÿ íà ñîáñòâåííîì îïûòå ñïåöèàëèñòà â äàííîé ïðåäìåò-

íîé îáëàñòè, íàêîïëåííîì â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåé ïðàêòèêè.

6 Ìåòàçíàíèÿ ìîãóò êàñàòüñÿ ñâîéñòâ, ñòðóêòóðû, ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ è èñïîëü-

çîâàíèÿ çíàíèé ïðè ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà.

7 Îäíîðîäíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé ïðèâîäèò ê óïðîùåíèþ ìåõàíèçìà óïðàâ-

ëåíèÿ ëîãè÷åñêèì âûâîäîì è óïðîùåíèþ óïðàâëåíèÿ çíàíèÿìè.

8 Îòëè÷èòåëüíûìè ÷åðòàìè ëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííîñòü òåî-

ðåòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ è âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ñèñòåìû �îðìàëüíî òî÷-

íûõ îïðåäåëåíèé è âûâîäîâ.

9 ßçûê ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé íà îñíîâå �ðåéìîâîé ìîäåëè íàèáîëåå ý��åêòèâåí

äëÿ ñòðóêòóðíîãî îïèñàíèÿ ñëîæíûõ ïîíÿòèé è ðåøåíèÿ çàäà÷, â êîòîðûõ â ñî-

îòâåòñòâèè ñ ñèòóàöèåé æåëàòåëüíî ïðèìåíÿòü ðàçëè÷íûå ñïîñîáû âûâîäà.

Ä.Â.Ìèõàéëîâ (Dmitry.Mikhaylov�novsu.ru) 13/28

mailto:Dmitry.Mikhaylov@novsu.ru


Èñõîäíîå ìíîæåñòâî òåêñòîâ: âàðèàíò 2

3 ñòàòüè â æóðíàëå ¾Òàâðè÷åñêèé âåñòíèê èí�îðìàòèêè è

ìàòåìàòèêè¿;

2 ñòàòüè â ñáîðíèêàõ òðóäîâ êîí�åðåíöèé ¾Èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ

îáðàáîòêè èí�îðìàöèè¿ 2010 è 2012 ãã.;

1 ñòàòüÿ â ñáîðíèêå òðóäîâ 15-é Âñåðîññèéñêîé êîí�åðåíöèè

¾Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ¿ (2011 ã.);

ìàòåðèàëû òåçèñîâ äâóõ äîêëàäîâ íà 13-é Âñåðîññèéñêîé

êîí�åðåíöèè ¾Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ¿

(2007 ã.);

ìàòåðèàëû òåçèñîâ ÷åòûðíàäöàòè äîêëàäîâ íà 16-é Âñåðîññèéñêîé

êîí�åðåíöèè ¾Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ¿

(2013 ã.);

ìàòåðèàëû òåçèñîâ äâóõ äîêëàäîâ íà êîí�åðåíöèè

¾Èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ îáðàáîòêè èí�îðìàöèè¿ 2014 ã.;

ìàòåðèàëû îäíîãî íàó÷íîãî îò÷¼òà (Ìèõàéëîâ Ä. Â., 2003 ã.).

Ïðèìå÷àíèå

×èñëî ñëîâ â äîêóìåíòàõ èñõîäíîãî ìíîæåñòâà çäåñü âàðüèðîâàëîñü

îò 218 äî 6298, ÷èñëî �ðàç� îò 9 äî 587.
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Èñõîäíîå ìíîæåñòâî òåêñòîâ:

òåìàòèêà îòáèðàåìûõ ðàáîò äëÿ âàðèàíòà 2

ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì (Ê.Â. Âîðîíöîâ,

Ì.Þ.Õà÷àé, Å. Â.Äþêîâà, Í. �. Çàãîðóéêî, Þ.Þ.Äþëè÷åâà, È. Å. �åíðèõîâ,

À.À. Èâàõíåíêî);

ìîäåëè è ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ (Â.Â.Ìîòòëü,

Î.Ñ. Ñåðåäèí, À. È.Òàòàð÷óê, Ï. À.Òóðêîâ, Ì.À.Ñóâîðîâ, À. È.Ìàéñóðàäçå);

èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ (Ñ.Ä.Äâîåíêî,

Í.È. Áîðîâûõ);

îáðàáîòêà, àíàëèç, êëàññè�èêàöèÿ è ðàñïîçíàâàíèå èçîáðàæåíèé

(À. Ë.Æèçíÿêîâ, Ê.Â.Æóêîâà, È.À. �åéåð, Ä.Ì.Ìóðàøîâ, Í. �.Ôåäîòîâ,

Â.Þ.Ìàðòüÿíîâ, Ì.Â.Õàðèíîâ).

Íåêîòîðûå òåõíè÷åñêèå äåòàëè

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðåäëàãàåìûõ îöåíîê ïðèâåäåíèå ñëîâ ê íà÷àëüíîé �îðìå

âûïîëíÿëîñü ñ ïîìîùüþ �óíêöèè getNormalForms

â ñîñòàâå áèáëèîòåêè ðóññêîé ìîð�îëîãèè.

Âûäåëåíèå ñèíòàêñè÷åñêèõ ñâÿçåé ðåàëèçîâàíî íà îñíîâå ïðàâèë, çàäåéñòâîâàííûõ

â ðàáîòå [Öàðüêîâ Ñ. Â., Åñòåñòâåííûå è òåõíè÷åñêèå íàóêè, 2012, �6℄.

�àñïîçíàâàíèå ãðàíèö ïðåäëîæåíèé â òåêñòå ïî çíàêàì ïðåïèíàíèÿ � ñ ïîìîùüþ

îáó÷åííîé ìîäåëè êëàññè�èêàòîðà, ïîñòðîåííîãî ñ ïðèìåíåíèåì èíòåãðèðîâàííîãî

ïàêåòà Apahe OpenNLP.

Îáó÷åíèå ðàñïîçíàâàíèþ ãðàíèö ïðåäëîæåíèé � íà îñíîâå ðàçìå÷åííûõ äàííûõ

èç Leipzig Corpora (ãàçåòíûå òåêñòû íà ðóññêîì ÿçûêå, 2010 ã., âñåãî 106 �ðàç).

Ä.Â.Ìèõàéëîâ (Dmitry.Mikhaylov�novsu.ru) 15/28

http://code.google.com/p/russianmorphology/
https://opennlp.apache.org/
http://corpora2.informatik.uni-leipzig.de/download.html
mailto:Dmitry.Mikhaylov@novsu.ru


Èñõîäíûå �ðàçû äëÿ �îðìèðîâàíèÿ åäèíèö ýêñïåðòíûõ çíàíèé

�
Èñõîäíàÿ �ðàçà

1 Ïåðåîáó÷åíèå ïðèâîäèò ê çàíèæåííîñòè ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà.

2 Ïåðåïîäãîíêà ïðèâîäèò ê çàíèæåííîñòè ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà.

3 Ïåðåïîäãîíêà ñëóæèò ïðè÷èíîé çàíèæåííîñòè ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà.

4 Çàíèæåííîñòü ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì

íåæåëàòåëüíîé ïåðåïîäãîíêè.

5 Ïåðåóñëîæíåíèå ìîäåëè ïðèâîäèò ê çàíèæåííîñòè

ñðåäíåé îøèáêè íà òðåíèðîâî÷íîé âûáîðêå.

6 Ïåðåïîäãîíêà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÷àñòîòû îøèáîê

äåðåâà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé íà êîíòðîëüíîé âûáîðêå.

7 Ïåðåïîäãîíêà ïðèâîäèò ê çàíèæåííîñòè îöåíêè

÷àñòîòû îøèáîê àëãîðèòìà íà êîíòðîëüíîé âûáîðêå.

8 Çàíèæåííîñòü îöåíêè îøèáêè ðàñïîçíàâàíèÿ

ñâÿçàíà ñ âûáîðîì ïðàâèëà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

9 �îñò ÷èñëà áàçîâûõ êëàññè�èêàòîðîâ âåä¼ò ê ïðàêòè÷åñêè

íåîãðàíè÷åííîìó óâåëè÷åíèþ îáîáùàþùåé ñïîñîáíîñòè

êîìïîçèöèè àëãîðèòìîâ.

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ
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Ïðèìåð: ¾Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì¿, �ðàçà �8

Îòáèðàåìàÿ �ðàçà ×òî ïðåäñòàâëÿåò ¾Íàèáîëåå ñèëüíûå¿ Îöåíêà

ñâÿçè

Õà÷àé Ì.Þ., ÌÌ�Î-16

Ñèñòåìû îãðàíè÷åíèé, âîçíè-

êàþùèå â çàäà÷àõ ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèé, îïòèìèçàöèè, ðàñïî-

çíàâàíèÿ îáðàçîâ è àíàëèçà ÷à-

ñòî ÿâëÿþòñÿ íåñîâìåñòíû-

ìè, ïîäðàçóìåâàþùèìè òå èëè

èíûå ïîäõîäû ê èõ êîððåêöèè,

ñâÿçàííîé ñ îáîáùåíèåì êëàñ-

ñè÷åñêîãî ïîíÿòèÿ ðåøåíèÿ

Ñâÿçü îáîáùåíèÿ êëàññè-

÷åñêîãî ïîíÿòèÿ ðåøå-

íèÿ è âûáîðà ïðàâèëà

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé

ðàñïîçíàâàíèå � ñ,

ïðèíÿòèå � ðåøåíèå

KAB

Ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿ êîìè-

òåòíûõ ðåøåíèé è òåñíî

ñâÿçàííûõ ñ íèìè êîìèòåò-

íûõ ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ ðàñïî-

çíàâàíèþ îïèðàåòñÿ íà �óí-

äàìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû,

ïîëó÷åííûå Âë.Ä.Ìàçóðîâûì

Ñâÿçü ïîíÿòèÿ ðàñïîçíàâà-

íèå èç èñõîäíîé �ðàçû ñ ïî-

íÿòèåì îáó÷åíèå

KAB

Äþëè÷åâà Þ.Þ., ÒÂÈÌ 2003 �2

Ýìïèðè÷åñêèé ðåøàþùèé ëåñ

ïîâûñèë ý��åêòèâíîñòü ðàñïî-

çíàâàíèÿ îáúåêòîâ, íå ó÷àñò-

âîâàâøèõ ðàíåå â îáó÷åíèè,

ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíèì ðåøàþ-

ùèì äåðåâîì, ïðè èñïîëüçîâà-

íèè îäíîãî è òîãî æå êðèòå-

ðèÿ âåòâëåíèÿ

�àññóæäåíèå î ðåøàþùåì

äåðåâå è ëåñå êàê ñïîñî-

áàõ ïðåäñòàâëåíèÿ ðåøàþ-

ùèõ ïðàâèë

ðàñïîçíàâàíèå � ñ,

ïðèíÿòèå � ðåøåíèå

sig (A,B)

Çäåñü:

KAB ��ðàçû íàéäåíû òîëüêî ïî ìàêñèìóìó ÷èñëà ¾íàèáîëåå ñèëüíûõ¿ ñâÿçåé;

KAB , sig (A,B)� êàê ïî ìàêñèìóìó ÷èñëà ¾íàèáîëåå ñèëüíûõ¿ ñâÿçåé, òàê è ïî èõ ñóììàðíîé ñèëå.
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Ïðèìåð: ¾Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì¿, �ðàçà �9

Êëàñòåðû ïî TF-IDF äëÿ îòáîðà �ðàç Îöåíêà ¾Íàèáîëåå ñèëüíûå¿ ñâÿçè

Âîðîíöîâ Ê. Â., ÒÂÈÌ 2004 �1, Äþëè÷åâà Þ.Þ., ÌÌ�Î-13

ñëîâà, ïðåäñòàâëåííûå â êëàñòåðàõ

H1 àëãîðèòì,

îáîáùàòü, ñïîñîáíîñòü óâåëè÷åíèå � îáîáùàòü,

Hr/2 ê, êëàññè�èêàòîð, KAB óâåëè÷åíèå � ñïîñîáíîñòü,

óâåëè÷åíèå îáîáùàòü � ñïîñîáíîñòü

Hr âåñòè

Âîðîíöîâ Ê. Â., ÌÌ�Î-15, Âîðîíöîâ Ê. Â., ÒÂÈÌ 2004 �1

ñëîâà, ïðåäñòàâëåííûå â êëàñòåðàõ

H1 àëãîðèòì

Hr/2 ðîñò, êîìïîçèöèÿ sig (A,B) îáîáùàòü � ñïîñîáíîñòü

Hr íåîãðàíè÷åííûé,

áàçîâûé, óâåëè÷åíèå

Äëÿ ñðàâíåíèÿ: �ðàçà, îòîáðàííàÿ ïî TF-IDF è íå âûäåëåííàÿ ïî sig (A,B): Íàèáîëåå
îáùàÿ òåîðèÿ àëãîðèòìè÷åñêèõ êîìïîçèöèé ðàçðàáîòàíà â àëãåáðàè÷åñêîì

ïîäõîäå ê ïîñòðîåíèþ êîððåêòíûõ àëãîðèòìîâ, ïðåäëîæåííîì àêàäåìèêîì

�ÀÍ Þ.È.Æóðàâë¼âûì è àêòèâíî ðàçâèâàåìîì åãî ó÷åíèêàìè.

Íå îòíåñåíû ê ¾íàèáîëåå ñèëüíûì¿: êîìïîçèöèÿ � àëãîðèòì, âåñòè � ê
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Îòáîð ðåëåâàíòíûõ �ðàç: ñðàâíåíèå ñ ìåòîäîì íà îñíîâå TF-IDF

� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

íà îñíîâå TF-IDF ïî ÷èñëó ¾íàèáîëåå ñèëüíûõ¿ ñâÿçåé

ñëîâ èñõîäíîé �ðàçû ïî âåëè÷èíå sig (A,B)

N 1 1 1 1 3 2 4 1 40 1 1 11 11 5 20 9 10 19

N1 1 1 1 1 0 0 0 0 7 1 1 1 2 0 1 0 0 2

N2 0 1 1 1 3 0 0 0 6 0 1 1 1 1 1 1 0 1

N3 0 0 0 0 1 1 1 0 8 0 0 4 4 0 0 5 1 7

ïî ÷èñëó ¾íàèáîëåå ñèëüíûõ¿ ñâÿçåé ïî ñóììàðíîé ¾ñèëå¿

ïî âåëè÷èíå KAB äëÿ ¾íàèáîëåå ñèëüíûõ¿ ïî sig (A,B)

N 1 1 15 15 5 11 1 1 1 9 9 1 1 1 1 6 3 8

N1 1 1 3 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N2 0 1 2 2 1 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N3 0 0 7 4 0 4 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 2

ïî ñóììàðíîé ¾ñèëå¿

äëÿ ¾íàèáîëåå ñèëüíûõ¿ ïî KAB N �îáùåå ÷èñëî îòîáðàííûõ �ðàç:

N 10 9 2 2 8 6 2 2 1 N1 ��ðàç, ïðåäñòàâëÿþùèõ

N1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 âûðàçèòåëüíûå ñðåäñòâà ÿçûêà;

N2 0 0 0 0 1 4 0 0 1 N2 � ïðåäñòàâëÿþùèõ ñèíîíèìû;

N3 1 0 1 0 1 2 0 2 0 N3 � ïðåäñòàâëÿþùèõ ñâÿçè ïîíÿòèé.
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Ïðèìåð: ¾Ôèëîñî�èÿ è ìåòîäîëîãèÿ èíæåíåðèè çíàíèé¿, �ðàçà �9

Êëàñòåðû ïî çíà÷åíèþ ìåðû TF-IDF äëÿ îòáîðà �ðàç:

ßíêîâñêàÿ À. Å., ÒÂÈÌ 2004 �1, ñëîâà, ïðåäñòàâëåííûå â êëàñòåðàõ

H1 ðàçëè÷íûé

Hr/2 ïðèìåíÿòü, ìîäåëü, íàèáîëåå, ñèòóàöèÿ, ñîîòâåòñòâèå

Hr ñ, ðåøåíèå, ïîíÿòèå, ñëîæíûé, êîòîðûé, âûâîä, �ðåéìîâûé, íà,

çàäà÷à, â, è, îñíîâà, äëÿ, çíàíèå

Äîêóìåíòû, ëó÷øèå ïî êðèòåðèþ (3), è ñâÿçè ñëîâ èñõîäíîé �ðàçû:

Îöåíêà ¾Íàèáîëåå ñèëüíûå¿ ñâÿçè äëÿ îòáîðà �ðàç

�óñàíîâ Â. Â., Âåñòíèê �ÝÓ 2012 �1

KAB ÿçûê � íà, ÿçûê � ñëîæíûé, íà � îñíîâà, ïðåäñòàâëåíèå � ñ,

ÿçûê � �ðåéìîâûé, ïðåäñòàâëåíèå � â, ïðåäñòàâëåíèå � äëÿ,

ïðåäñòàâëåíèå � ïîíÿòèå, ÿçûê � îñíîâà

sig (A,B) ÿçûê � íà, íà � îñíîâà, ÿçûê � ñëîæíûé, ÿçûê � �ðåéìîâûé, îñíîâà � ñ

Ëåêòîðñêèé Â. À., ÈÈ ÔÌÈ, 2014 ã.

KAB ÿçûê � çàäà÷à, ïðåäñòàâëåíèå � ñïîñîá, îñíîâà � ìîäåëü, ìîäåëü � äëÿ,

ìîäåëü � ïðèìåíÿòü, ñëîæíûé � ïîíÿòèå, â � çíàíèå,

îïèñàíèå � ïðèìåíÿòü, ðåøåíèå � ðàçëè÷íûé, íà � îïèñàíèå

Êðûìñêàÿ Å.Þ., ÈÈ ÔÌÈ, 2010 ã.

KAB ðåøåíèå � çàäà÷à, ðåøåíèå � ñ, çàäà÷à � â, íà � ðåøåíèå, ðåøåíèå � äëÿ

ßíêîâñêàÿ À. Å., ÒÂÈÌ 2004 �1

sig (A,B) íà � îñíîâà, ðåøåíèå � çàäà÷à
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Ïðèìåð: ¾Ôèëîñî�èÿ è ìåòîäîëîãèÿ èíæåíåðèè çíàíèé¿, �ðàçà �9

Îòáèðàåìàÿ �ðàçà ×òî ïðåäñòàâëÿåò Îöåíêà

�óñàíîâ Â.Â., Âåñòíèê �ÝÓ 2012 �1

Ñïåöè�èêà ñòðóêòóðíî-�ðåéìîâîé îðãà-

íèçàöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû âî �ðåé-

ìå (à îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷-

íî ñëîæíóþ êîíöåïòóàëüíóþ êîíñòðóê-

öèþ, çàïèñàííóþ ñðåäñòâàìè ïðîãðàìì-

íîé ÷àñòè âû÷èñëèòåëüíîé (èí�îðìàöèîí-

íîé) ñèñòåìû) âñå ïîíÿòèÿ, îòíîñÿùèå-

ñÿ ê îõâàòûâàåìîé äàííûì �ðåéìîì ïðåä-

ìåòíîé îáëàñòè, èìåëè âíóòðåííþþ èí-

òåðïðåòàöèþ, ò. å. áûëè íàäåëåíû ñìûñ-

ëîì íà ñîîòâåòñòâóþùåì ÿçûêå ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ çíàíèé

Ñâÿçè ïîíÿòèé ñëîæíàÿ êîíöåïòóàëü-

íàÿ êîíñòðóêöèÿ � ñëîæíîå ïîíÿ-

òèå � âíóòðåííÿÿ èíòåðïðåòàöèÿ è

ñòðóêòóðíîå îïèñàíèå � ÿçûê ïðåä-

ñòàâëåíèÿ çíàíèé

KAB ,

sig (A,B)

Ôðåéìîâûå ñòðóêòóðû ðåàëèçóþòñÿ íà áà-

çå ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûñîêîãî óðîâ-

íÿ, ïîçâîëÿþùèõ ÷åëîâåêó ðàáîòàòü ñ èí-

�îðìàöèîííîé ñèñòåìîé, èñïîëüçóÿ ëèíã-

âèñòè÷åñêèå ñðåäñòâà, áëèçêèå ê ÿçûêó

ìåæ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåíèÿ

Ñâÿçü ïîíÿòèé ñòðóêòóðíîå îïèñàíèå

è ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûñîêîãî

óðîâíÿ, ïåðè�ðàçà íà îñíîâå ⇐⇒ íà áàçå

KAB

Çäåñü:

sig (A,B) ��ðàçû íàéäåíû òîëüêî ïî ìàêñèìóìó ÷èñëà ¾íàèáîëåå ñèëüíûõ¿ ñâÿçåé;

KAB ��ðàçû íàéäåíû òîëüêî ïî ñóììàðíîé ñèëå ¾íàèáîëåå ñèëüíûõ¿ ñâÿçåé;

KAB � êàê ïî ìàêñèìóìó ÷èñëà ¾íàèáîëåå ñèëüíûõ¿ ñâÿçåé, òàê è ïî èõ ñóììàðíîé ñèëå.
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Îòáîð ðåëåâàíòíûõ �ðàç: ñðàâíåíèå ñ ìåòîäîì íà îñíîâå TF-IDF

� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

íà îñíîâå TF-IDF ïî ñóììàðíîé ¾ñèëå¿

ñëîâ èñõîäíîé �ðàçû äëÿ ¾íàèáîëåå ñèëüíûõ¿ ïî KAB

N 5 8 14 9 1 1 29 5 10 1 12 15 1 1 2 2 1 11

N1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1

N2 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2

N3 2 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 4

ïî ÷èñëó ¾íàèáîëåå ñèëüíûõ¿ ñâÿçåé ïî ÷èñëó ¾íàèáîëåå ñèëüíûõ¿ ñâÿçåé

ïî âåëè÷èíå KAB ïî âåëè÷èíå sig (A,B)

N 2 4 1 3 2 1 6 1 5 3 2 32 1 2 1 18 1 3

N1 0 1 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

N2 0 0 0 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N3 1 2 0 0 0 0 2 0 1 1 2 1 0 0 0 2 0 1

Çäåñü:

N �îáùåå ÷èñëî îòîáðàííûõ �ðàç;

N1 �÷èñëî �ðàç, ïðåäñòàâëÿþùèõ âûðàçèòåëüíûå ñðåäñòâà ÿçûêà;

N2 �÷èñëî �ðàç, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñèíîíèìû;

N3 �÷èñëî �ðàç, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñâÿçè ïîíÿòèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè.
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Ñðàâíåíèå íàèáîëåå çíà÷èìûõ ñâÿçåé è n-ãðàìì äëÿ îòáîðà �ðàç

(îöåíêà KAB , ìàêñèìóì ÷èñëà ¾íàèáîëåå ñèëüíûõ¿ ñâÿçåé)

Ñëîâà, íå âîøåäøèå â íàèáîëåå çíà÷èìûå

� ñâÿçè n-ãðàììû

èñõ.

�ðàçû

Ôèëîñî�èÿ è ìåòîäîëîãèÿ èíæåíåðèè çíàíèé

3 ñ, èí�îðìàöèÿ, êîòîðûé, íà òî÷êà, çðåíèÿ

4 â, �àêò, äàííûé

6 ïðè

9 êîòîðûé, âûâîä, ñòðóêòóðíûé,

ñîîòâåòñòâèå, ðàçëè÷íûé, ñïîñîá,

ñèòóàöèÿ

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì

3 çàíèæåííîñòü

4 çàíèæåííîñòü, ÿâëÿòüñÿ

Ïðèìå÷àíèå

Â äàííîé èëëþñòðàöèè ñðàâíåíèå âåä¼òñÿ ïî òåì äîêóìåíòàì, êîòîðûå

âîøëè â ÷èñëî íàèáîëåå ðåëåâàíòíûõ èñõîäíîé �ðàçå ïðè èñïîëüçîâàíèè

îáîèõ âàðèàíòîâ (3) è (5) �óíêöèè ðàíæèðîâàíèÿ.
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Ñðàâíåíèå íàèáîëåå çíà÷èìûõ ñâÿçåé è n-ãðàìì äëÿ îòáîðà �ðàç

(îöåíêà KAB , ìàêñèìóì ÷èñëà ¾íàèáîëåå ñèëüíûõ¿ ñâÿçåé)

� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ìàêñèìèçàöèåé ÷èñëà àíàëèçîì n-ãðàìì

¾íàèáîëåå ñèëüíûõ¿ ñâÿçåé ïî KAB íà íàéäåííûõ ñâÿçÿõ ñëîâ

Ôèëîñî�èÿ è ìåòîäîëîãèÿ èíæåíåðèè çíàíèé

N 2 4 1 3 2 1 6 1 5 2 1 2 4 6 1 6 2 1

N1 0 1 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0

N2 0 0 0 2 2 1 0 0 0 0 0 0 2 4 0 0 0 0

N3 1 2 0 0 0 0 2 0 1 0 1 2 2 5 1 2 0 1

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì

N 1 1 15 15 5 11 1 1 1 2 4 1 1 3 1 2 1 1

N1 1 1 3 2 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0

N2 0 1 2 2 1 9 0 0 1 0 0 1 1 3 1 0 0 0

N3 0 0 7 4 0 4 0 1 0 1 2 0 0 0 1 0 1 1

Çäåñü:

N � îáùåå ÷èñëî îòîáðàííûõ �ðàç;

N1 �÷èñëî �ðàç, ïðåäñòàâëÿþùèõ âûðàçèòåëüíûå ñðåäñòâà ÿçûêà;

N2 �÷èñëî �ðàç, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñèíîíèìû;

N3 �÷èñëî �ðàç, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñâÿçè ïîíÿòèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè.
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Àëüòåðíàòèâíîå ðåøåíèå: ïîèñê �ðàç íà ãîòîâîì ñèíòàêñè÷åñêè

ðàçìå÷åííîì òåêñòîâîì êîðïóñå

Ñëîâà è èõ ñî÷åòàíèÿ äëÿ îòáîðà �ðàç èç Íàöèîíàëüíîãî êîðïóñà ðóññêîãî ÿçûêà:

� Ñëîâà è ñî÷åòàíèÿ ñëîâ � Ñëîâà è ñî÷åòàíèÿ ñëîâ

Ôèëîñî�èÿ è ìåòîäîëîãèÿ èíæåíåðèè çíàíèé Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì

1 ìîäåëü � ïðåäñòàâëåíèå � çíàíèå, 1 ïåðåîáó÷åíèå, ýìïèðè÷åñêèé � ðèñê

ìåõàíèçì � ëîãè÷åñêèé � âûâîä

2 ñèñòåìà � ñóæäåíèå, 2 ýìïèðè÷åñêèé � ðèñê

îáúåêòèâíûé � çàêîíîìåðíîñòü

3 ïðîöåññ � ëîãè÷åñêèé � âûâîä 3 ýìïèðè÷åñêèé � ðèñê

4 äàííûé � ïðåäìåòíûé � îáëàñòü 4 ýìïèðè÷åñêèé � ðèñê

5 ýâðèñòèêà, 5 îøèáêà � ñðåäíèé

äàííûé � ïðåäìåòíûé � îáëàñòü

6 ìåòàçíàíèÿ, ñâîéñòâî � çíàíèå, 6 ÷àñòîòà � îøèáêà,

ñòðóêòóðà � çíàíèå, êîíòðîëüíûé � âûáîðêà

ñïîñîá � ïîëó÷åíèå � çíàíèå,

ñïîñîá � èñïîëüçîâàíèå � çíàíèå,

çàäà÷à � èñêóññòâåííûé � èíòåëëåêò

7 ïðåäñòàâëåíèå � çíàíèå, 7 îöåíêà � ÷àñòîòà,

óïðàâëåíèå � âûâîä, êîíòðîëüíûé � âûáîðêà

ìåõàíèçì � ëîãè÷åñêèé � âûâîä,

óïðàâëåíèå � çíàíèå

8 òåîðåòè÷åñêèé � îáîñíîâàíèå � ìîäåëü, 8 îøèáêà � ðàñïîçíàâàíèå,

ëîãè÷åñêèé � ìîäåëü, ñèñòåìà � âûâîä, ïðàâèëî � ïðèíÿòèå � ðåøåíèå

ñèñòåìà � îïðåäåëåíèå, òî÷íûé � âûâîä

9 ÿçûê � ïðåäñòàâëåíèå � çíàíèå, 9 áàçîâûé � êëàññè�èêàòîð

�ðåéìîâûé � ìîäåëü, ñïîñîá � âûâîä
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Ïðèìåð äëÿ Íàöèîíàëüíîãî êîðïóñà ðóññêîãî ÿçûêà (ïðîäîëæåíèå)

� 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ôèëîñî�èÿ è ìåòîäîëîãèÿ èíæåíåðèè çíàíèé

N 13 67 2 15 29 30 79 224 20

N1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N3 2 5 0 1 1 2 3 2 2

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì

N 56 1 1 1 24 17 21 5 2

N1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N3 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Çäåñü:

N �îáùåå ÷èñëî îòîáðàííûõ �ðàç;

N1 �÷èñëî �ðàç, ïðåäñòàâëÿþùèõ âûðàçèòåëüíûå ñðåäñòâà ÿçûêà;

N2 �÷èñëî �ðàç, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñèíîíèìû;

N3 �÷èñëî �ðàç, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñâÿçè ïîíÿòèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè.
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Îñíîâíûå âûâîäû

1

Îñíîâíîé ðåçóëüòàò íàñòîÿùåé ðàáîòû �ìåòîä �îðìèðîâàíèÿ

òåìàòè÷åñêîãî êîðïóñà òåêñòîâ, ðåëåâàíòíûõ ïî îïèñûâàåìûì

�ðàãìåíòàì çíàíèé èñõîäíîé �ðàçå, ñ âûäåëåíèåì ñîñòàâëÿþùèõ å¼

îáðàçà â âèäå ñëîâ è èõ ñî÷åòàíèé.

2

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîèñêîì ñîâîêóïíîñòåé óêàçàííûõ ñîñòàâëÿþùèõ

íà ñèíòàêñè÷åñêè ðàçìå÷åííîì òåêñòîâîì êîðïóñå, ïðåäëîæåííûé

ìåòîä ïîçâîëÿåò â ñðåäíåì â 15 ðàç ñîêðàòèòü âûõîä �ðàç, íå

ðåëåâàíòíûõ èñõîäíîé íè ïî îïèñûâàåìîìó �ðàãìåíòó çíàíèÿ, íè

ïî ÿçûêîâûì �îðìàì åãî âûðàæåíèÿ.

3

Äëÿ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé, â òåêñòàõ êîòîðûõ äîëÿ îáùåé ëåêñèêè

ñðàâíèìà ñ äîëåé òåðìèíîâ, âûäåëåíèå n-ãðàìì íà íàéäåííûõ ñâÿçÿõ

ñëîâ ïðè ýòîì ïîâûøàåò âûõîä �ðàç, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñâÿçè ïîíÿòèé.
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×òî òðåáóåò îòäåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ?

1

Âûäåëåíèå ñîñòàâëÿþùèõ îáðàçà èñõîäíîé �ðàçû â òåêñòàõ àíàëèçîì

âñòðå÷àåìîñòè å¼ ñëîâ, îòâå÷àþùèõ êëàñòåðó íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé

TF-IDF, ñîâìåñòíî ñ n-ãðàììàìè íà íàéäåííûõ ñâÿçÿõ ñëîâ.

2

Èíòåðïðåòàöèÿ ìåðû TF-IDF äëÿ óêàçàííûõ n-ãðàìì.

3

Îöåíêà òî÷íîñòè âûäåëåíèÿ ãðàíèö ïðåäëîæåíèé äëÿ ðàçíûõ

âàðèàíòîâ îáó÷åíèÿ êëàññè�èêàòîðà.
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