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Ðàññìîòðåíà çàäà÷à ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè êëàññèôèêàöèè äâóÿçû÷íûõ (ðóññêî-àíãëèéñêèõ) òåê-

ñòîâûõ äîêóìåíòîâ. Íà îñíîâå èçâåñòíûõ ïðîôèëüíûõ ìåòîäîâ ðàçðàáîòàíû íîâûå ìîäèôèêà-

öèè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîëëåêòèâîâ ðåøàþùèõ ïðàâèë (ÊÐÏ). Èññëåäî-

âàíî âëèÿíèå òî÷íîñòè è ðàçíîðîäíîñòè ÷ëåíîâ ÊÐÏ íà êà÷åñòâî êëàññèôèêàöèè. Ðåçóëüòàòû ýêñ-

ïåðèìåíòîâ íà ñôîðìèðîâàííûõ äâóÿçû÷íûõ âûáîðêàõ ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíåíèå ÊÐÏ ïîçâîëÿåò

ñíèçèòü îøèáêó êëàññèôèêàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáðàáîòêà è àíàëèç äâóÿçû÷íûõ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ; ìåòîäû êëàññèôèêà-

öèè; ïðîôèëüíûå ìåòîäû; êîëëåêòèâû ðåøàþùèõ ïðàâèë; òî÷íîñòü (îøèáêà) êëàññèôèêàöèè.

Öåëü ðàáîòû — ïîâûøåíèå òî÷íîñòè êëàññèôèêàöèè

äâóÿçû÷íûõ áèáëèîãðàôè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ, çàäàí-

íûõ ñâîèìè íàçâàíèÿìè è àííîòàöèÿìè íà ðóññêîì è

àíãëèéñêîì ÿçûêàõ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ðàçðàáîò-

êè íîâûõ ìîäèôèêàöèé ïðîôèëüíûõ ìåòîäîâ è ïî-

ñòðîåíèÿ êîëëåêòèâîâ ðåøàþùèõ ïðàâèë (ÊÐÏ), èñ-

ïîëüçóþùèõ ïðîñòîå ãîëîñîâàíèå äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøå-

íèÿ. Ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòè, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿ-

þò ÊÐÏ, äëÿ ñíèæåíèÿ îøèáêè êëàññèôèêàöèè.

Êîëëåêòèâû ðåøàþùèõ ïðàâèë

ÊÐÏ — ýòî íåñêîëüêî (îáû÷íî òðè è áîëåå) êëàñ-

ñèôèêàòîðîâ (ðåøàþùèõ ïðàâèë, ìåòîäîâ), îáúåäè-

íåííûõ äëÿ âûðàáîòêè îáùåãî ðåøåíèÿ [1, 2]. Â ñëó-

÷àå ïðîñòîãî ãîëîñîâàíèÿ âñå ÷ëåíû êîëëåêòèâà ïðè

ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ èìåþò ðàâíûé âåñ â
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êëàññèôèêàòîðîâ â ÊÐÏ).

Ðàñïðåäåëåíèå äîêóìåíòîâ ïî êëàññàì îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì èç íèõ äëÿ êëàññèôèêà-

öèè íîâîãî íàáëþäåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ âñå ìåòîäû,

âêëþ÷åííûå â ÊÐÏ. Íà âòîðîì ýòàïå îïðåäåëÿåòñÿ

êëàññ, çà êîòîðûé ïðîãîëîñîâàëî áîëüøèíñòâî ðå-

øàþùèõ ïðàâèë.

Â óñëîâèÿõ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ àïðè-

îðíîé èíôîðìàöèè î ñòðóêòóðå äîêóìåíòàëüíîãî ìàñ-

ñèâà ÊÐÏ ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü íàèáîëåå òî÷íîå èç âîç-

ìîæíûõ ðåøåíèé çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíÿþ-

ùèõ äðóã äðóãà ðåøàþùèõ ïðàâèë è ñïåöèàëüíûõ

ñòðàòåãèé îáó÷åíèÿ.

Óòâåðæäåíèå. Ïðè îáúåäèíåíèè â ÊÐÏ íå ìåíåå

òðåõ ðàâíîòî÷íûõ è íåçàâèñèìûõ êëàññèôèêàòîðîâ

òî÷íîñòü êëàññèôèêàöèè ïîâûøàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ

òî÷íîñòüþ èíäèâèäóàëüíûõ ðåøàþùèõ ïðàâèë.

Äàííîå óòâåðæäåíèå äîêàçûâàåòñÿ íà îñíîâå òåî-

ðåìû Áåðíóëëè [3]. Ïðîâåäåì ðàñ÷åò äëÿ ïðîñòåéøåãî

ñëó÷àÿ, êîãäà â êîëëåêòèâ îáúåäèíåíû òðè íåçàâèñè-

ìûõ êëàññèôèêàòîðà, èìåþùèå îäèíàêîâóþ òî÷íîñòü

(âåðîÿòíîñòü áåçîøèáî÷íîé êëàññèôèêàöèè) p1 = p2 =

= p3 = 0,7.

Êîëëåêòèâ ðåøàþùèõ ïðàâèë ïðîâåäåò ïðàâèëü-

íóþ êëàññèôèêàöèþ, åñëè äâà (èç òðåõ) èëè âñå òðè

êëàññèôèêàòîðà áåçîøèáî÷íî îïðåäåëÿò êëàññ äîêó-

ìåíòà. Ñîãëàñíî ôîðìóëå Áåðíóëëè âåðîÿòíîñòü ñëó-

÷àÿ, êîãäà äâà êëàññèôèêàòîðà (n = 2) ïðàâèëüíî îöå-

íèëè êëàññ äîêóìåíòà, à îäèí îøèáñÿ, ñîñòàâèò
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Îáùàÿ òî÷íîñòü ÊÐÏ

Páåçîøèá � P1 + P2 = 0,343 + 0,441 = 0,784. (3)

Ðàññ÷èòàííîå Páåçîøèá íà 8,4 % âûøå òî÷íîñòè

èñõîäíûõ ìåòîäîâ. Àíàëîãè÷íûå ðàñ÷åòû, ïðîâå-

äåííûå äëÿ m = 5, m = 7 è m = 9, äàëè ñëåäóþùèå ðå-

çóëüòàòû: Páåçîøèá(m = 5) � 0,83, Páåçîøèá(m = 7) � 0,87,

Páåçîøèá(m = 9) � 0,9.

Åñëè òî÷íîñòü ÷ëåíîâ ÊÐÏ áîëåå âûñîêàÿ, íà-

ïðèìåð p1 = p2 = p3 = 0,8, ïîëó÷àåì: Páåçîøèá(m = 3) �

� 0,896; Páåçîøèá(m = 5) � 0,942; Páåçîøèá(m = 7) � 0,966;

Páåçîøèá(m = 9) � 0,98 [3, 4].
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Èç ïðèâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,

÷òî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêîòî÷íûõ ÊÐÏ íåîáõîäè-

ìî èìåòü îò òðåõ äî äåâÿòè íåçàâèñèìûõ è ðàâíîòî÷-

íûõ ìåòîäîâ. Îäíàêî íà ïðàêòèêå îáà ýòè òðåáîâàíèÿ

äîñòàòî÷íî ñëîæíî îáåñïå÷èòü. Òàê, òî÷íîñòü íàè-

áîëåå èçâåñòíûõ ïðîöåäóð êëàññèôèêàöèè (ìåòîäà

Ê-áëèæàéøèõ ñîñåäåé — Ê-ÁÑ, íàèâíîãî áàéåñîâñêî-

ãî êëàññèôèêàòîðà, ìåòîäà öåíòðîèäîâ) èçìåíÿåòñÿ â

äîñòàòî÷íî øèðîêîì äèàïàçîíå, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ðàñ-

ñìàòðèâàòü ýòè ðåøàþùèå ïðàâèëà êàê ðàâíîòî÷íûå

[5, 6]. Áîëåå òîãî, îáó÷åíèå îáû÷íî ïðîâîäèòñÿ íà

îäíèõ è òåõ æå âûáîðêàõ, ÷òî çàòðóäíÿåò ïîëó÷åíèå

íåçàâèñèìûõ êëàññèôèêàòîðîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàññ÷è-

òàííûå ïî ôîðìóëå Áåðíóëëè îöåíêè îêàçûâàþòñÿ

çàâûøåííûìè è óêàçûâàþò íà «íàèëó÷øóþ» (òåî-

ðåòè÷åñêè äîñòèæèìóþ) òî÷íîñòü. Îíè ñïîñîáíû

âûñòóïàòü ëèøü â êà÷åñòâå ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé,

«îðèåíòèðîâ» ïðè ðàçðàáîòêå êîëëåêòèâîâ, ñîñòîÿùèõ

èç ðåàëüíûõ (íåîáÿçàòåëüíî ïîëíîñòüþ íåçàâèñèìûõ

è ðàâíîòî÷íûõ) ðåøàþùèõ ïðàâèë.

Äâóÿçû÷íûå òåêñòîâûå äîêóìåíòû

ÊÐÏ ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî êðóãà

çàäà÷ â îáëàñòè îáðàáîòêè è àíàëèçà èíôîðìàöèè.

Â äàííîé ðàáîòå, êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, îíè ðàçðà-

áàòûâàëèñü äëÿ óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè êëàññèôèêà-

öèè äâóÿçû÷íûõ íàó÷íûõ áèáëèîãðàôè÷åñêèõ äî-

êóìåíòîâ (íàçâàíèå, àííîòàöèÿ, êëþ÷åâûå ñëîâà,

ïðåäñòàâëåííûå íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ).

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ôîðìèðîâàëèñü «íåïà-

ðàëëåëüíûå» òåêñòîâûå âûáîðêè èç ýëåêòðîííîé áèá-

ëèîòåêè eLibrary.ru.

«Íåïàðàëëåëüíûìè» äâóÿçû÷íûìè âûáîðêàìè íà-

çûâàþòñÿ âûáîðêè, ñîñòîÿùèå èç òåêñòîâ, íàïèñàííûõ

îäíîâðåìåííî íà äâóõ ÿçûêàõ. «Íåïàðàëëåëüíîñòü»

îçíà÷àåò, ÷òî ïåðåâîä ñ îäíîãî ÿçûêà íà äðóãîé ïðîâî-

äèëñÿ àâòîðîì èëè ïåðåâîä÷èêîì, à íå ñðåäñòâàìè àâ-

òîìàòèçèðîâàííîãî ïåðåâîäà («ïàðàëëåëüíûìè» âû-

áîðêàìè íàçûâàþòñÿ âûáîðêè, â êîòîðûõ äâóÿçû÷íûå

äîêóìåíòû ïîëó÷àþòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàøèííîãî ïåðå-

âîäà òåêñòîâ ñ îäíîãî ÿçûêà íà äðóãîé).

Äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ âûáîðêè äâóÿçû÷-

íûõ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ èñïîëüçóåòñÿ ðàñøèðåííàÿ

ìàòðèöà «äîêóìåíò — òåðìèí», ñòðîêè êîòîðîé ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé äîêóìåíòû, à ñòîëáöû — (ðóññêîÿçû÷-

íûå è àíãëîÿçû÷íûå) òåðìèíû, ñîäåðæàùèåñÿ â ýòèõ

äîêóìåíòàõ [7, 8]:
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ãäå x
j

i( )
— âåñ òåðìèíà i â äîêóìåíòå j (i = 1, ..., M,

M — îáùåå êîëè÷åñòâî òåðìèíîâ â ñìåøàííîé âûáîð-

êå; j = 1, ..., N, N — êîëè÷åñòâî äîêóìåíòîâ; p — êîëè-

÷åñòâî ðóññêèõ òåðìèíîâ, (M – p ) — êîëè÷åñòâî

àíãëèéñêèõ òåðìèíîâ, â îáùåì ñëó÷àå p - M�2).

Âåñ òåðìèíîâ â âûøåïðèâåäåííîé ìàòðèöå ìîæåò

ðàññ÷èòûâàòüñÿ ðàçíûìè ñïîñîáàìè, íàïðèìåð, ñ ïî-

ìîùüþ îáû÷íîãî tf-âçâåøèâàíèÿ

x f
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èëè õîðîøî èçâåñòíîé â ñïåöèàëèçèðîâàííîé ëèòåðà-

òóðå ôîðìóëû tf-idf-âçâåøèâàíèÿ [7]
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Çäåñü f
ij

— ÷àñòîòà ñëîâà i â äîêóìåíòå j, N
i
— îáùåå

êîëè÷åñòâî äîêóìåíòîâ âûáîðêè, ñîäåðæàùèõ ñëîâî i.

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ äâóÿçû÷íûõ òåêñòîâûõ äî-

êóìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èññëåäîâàòåëü èçíà÷àëüíî

ðàñïîëàãàåò ñòàòüÿìè íà äâóõ ÿçûêàõ, ò.å. êàæäóþ ñòà-

òüþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå äâóõ äîêóìåíòîâ,

èìåþùèõ ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâóþ èíôîðìàöè-

îííóþ öåííîñòü. Ïðè îáðàáîòêå ðóññêî-àíãëèéñêèõ

áèáëèîãðàôè÷åñêèõ îïèñàíèé â ðàñïîðÿæåíèè ó èñ-

ñëåäîâàòåëÿ èìåþòñÿ íàáîðû ñëîâ íà êàæäîì èç ÿçû-

êîâ. Ýòè íàáîðû õàðàêòåðèçóþò è òåðìèíîëîãè÷åñêè

îïèñûâàþò îäíó è òó æå ïðîáëåìó (çàäà÷ó, ðåøàåìóþ

â íàó÷íîé ðàáîòå). Ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëèçîì ìîíî-

ëèíãâèñòè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ ïîÿâëÿåòñÿ äîïîëíè-

òåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü èçâëå÷åíà è

çàäåéñòâîâàíà ïðè îáó÷åíèè êëàññèôèêàòîðà. Êðîìå

òîãî, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü íàñòðàèâàòü ïàðàìåòðû

ðåøàþùèõ ïðàâèë, âêëþ÷àåìûõ â ÊÐÏ, íà ðàçëè÷íûõ

âûáîðêàõ (ðóññêîÿçû÷íûõ, àíãëîÿçû÷íûõ è ñìåøàí-

íûõ — ðóññêî-àíãëîÿçû÷íûõ).

Íîâûå ïðîôèëüíûå ìåòîäû

Ðàíåå îòìå÷àëîñü, ÷òî îäíèì èç «óçêèõ» ìåñò ïðè

ôîðìèðîâàíèè ÊÐÏ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå äîñòàòî÷íîãî

÷èñëà ðàçðàáîòàííûõ è èññëåäîâàííûõ êëàññèôèêà-

òîðîâ, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû ñ÷èòàòü ïðèáëèçèòåëü-

íî ðàâíîòî÷íûìè. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ðÿä

òàêèõ êëàññèôèêàòîðîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ïðîôèëüíûì

ìåòîäàì, è àíàëèçèðóåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü èõ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÊÐÏ.

Ïðîôèëüíûìè íàçûâàþòñÿ ìåòîäû, â êîòîðûõ ðàñ-

ñ÷èòûâàåòñÿ íåêîòîðûé ôîðìàëüíûé îáúåêò — ïðî-

ôèëü êëàññà, ñïîñîáíûé õàðàêòåðèçîâàòü âñå îñòàëü-

íûå ýëåìåíòû êëàññà ïðè êëàññèôèêàöèè íîâûõ äîêó-

ìåíòîâ [9].

Ïðîôèëüíûå ìåòîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì

ýòàïà îáó÷åíèÿ è ýòàïà êëàññèôèêàöèè. Íà ýòàïå îáó-

÷åíèÿ ïðîèñõîäÿò âû÷èñëåíèå è ïîñòðîåíèå ïðîôèëåé

êëàññîâ — âûÿâëåíèå íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ òåð-

ìèíîâ è ðàñ÷åò èõ âåñîâ. Íà ýòàïå êëàññèôèêàöèè íî-

âûé òåêñò àíàëèçèðóåòñÿ, ñðàâíèâàåòñÿ ñ ïðîôèëÿìè,

ïîñòðîåííûìè ïðè îáó÷åíèè, è ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå

îá îòíåñåíèè äîêóìåíòà ê òîìó èëè èíîìó êëàññó. Ðå-
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çóëüòàòîì ýòàïà îáó÷åíèÿ áóäåò K ïðîôèëåé, ðàññ÷è-

òàííûõ äëÿ êàæäîãî êëàññà, à ðåçóëüòàòîì ýòàïà êëàñ-

ñèôèêàöèè íîâîãî äîêóìåíòà X
N + 1 — ïðèñâîåííàÿ

åìó ìåòêà êëàññà (X
N + 1 . Q

k
; k = 1, ..., K, K — êîëè÷å-

ñòâî êëàññîâ).

Íàèáîëåå èçâåñòíûì ïðîôèëüíûì ìåòîäîì ÿâëÿ-

åòñÿ ìåòîä öåíòðîèäîâ. Ïðîôèëüíûå ìåòîäû, ïðåäëà-

ãàåìûå â äàííîé ðàáîòå, îñíîâàíû íà ðàñ÷åòå òàáëèö

ñîïðÿæåííîñòè (òàáë. 1) è âûÿâëåíèè íàèáîëåå èí-

ôîðìàòèâíûõ êëàññîîáðàçóþùèõ òåðìèíîâ.

Â òàáë. 1 èñïîëüçóþòñÿ îáîçíà÷åíèÿ: A — ÷èñ-

ëî ðàç, êîãäà òåðìèí x
(i) è êëàññ Q

k
âñòðå÷àþòñÿ âìå-

ñòå; B — ÷èñëî ðàç, êîãäà x
(i) âñòðå÷àåòñÿ áåç Q

k
; C —

÷èñëî ðàç, êîãäà Q
k

âñòðå÷àåòñÿ áåç x
(i); D — ÷èñëî

ðàç, êîãäà íè Q
k
, íè x

(i) íå âñòðå÷àþòñÿ; A + B + C +

+ D = N — îáùåå êîëè÷åñòâî äîêóìåíòîâ â âûáîðêå.

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðèìåíÿëèñü òðè ñïîñîáà

âûÿâëåíèÿ èíôîðìàòèâíûõ òåðìèíîâ, èç êîòîðûõ çà-

òåì ñîçäàâàëñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ïðîôèëü: ñòàòèñòè-

÷åñêèé (íà îñíîâå ÷2-êðèòåðèÿ), òåîðåòèêî-èíôîðìà-

öèîííûé (íà îñíîâå êðèòåðèÿ âçàèìíîé èíôîðìàöèè),

ýâðèñòè÷åñêèé (íà îñíîâå ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ àñ-

ñîöèàòèâíîñòè). Ïðîôèëè âû÷èñëÿþòñÿ ïî ñëåäóþ-

ùèì ôîðìóëàì [10] è èìåþò îäèí íàñòðàèâàåìûé ïà-

ðàìåòð — äëèíó ïðîôèëÿ L — êîëè÷åñòâî èíôîðìà-

òèâíûõ òåðìèíîâ, âêëþ÷åííûõ â ïðîôèëü:

ÔÈ: ,( , )
( )

x Q

N

i

k
� �

/
2

�

�

� � � �

( )

( )( )( )( )
,

AD BC

A B C D A C B D

2

(7)

ÐÎ: p x Q

N

i

k
( , )

( )
� �

/
2

�

�

� � � �

( )

( )( )( )( )

,
AD CB

A B C D A C B D

(8)

Íîðìèðîâàííûé ÌÈ-ïðîôèëü (ÍÌÈ )

NMI x Q

A

AN

A B A C

A B

N

A B

i

k
( , )

log
( )( )

( ) log

.
( )

�

� �

�

�

(9)

Êîýôôèöèåíò àññîöèàòèâíîñòè Ñîóêàëà – Ñíèñà

(C-C )

SS x Q

A D

A D B C

i

k
( , )

( )

( )
.

( )
�

�

� � �

2

2
(10)

Â ðàáîòå áûëè ñôîðìèðîâàíû è èññëåäîâàíû íî-

âûå ïðîôèëè — UNI1, UNI2, UNI5, UNI6. Äëÿ èõ ðàç-

ðàáîòêè èñïîëüçîâàëèñü ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè ÐÎ-,

ÍÌÈ- è C-C-ïðîôèëåé, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå ïðèíöè-

ïû îïðåäåëåíèÿ èíôîðìàòèâíîñòè òåðìèíîâ.

Ïðè ïîñòðîåíèè íîâûõ ïðîöåäóð ïðîâåðÿëèñü äâà

ýâðèñòè÷åñêèõ ïðåäïîëîæåíèÿ:

1) ðóññêî- è àíãëîÿçû÷íûå òåðìèíû îáëàäàþò

îäèíàêîâîé èíôîðìàòèâíîñòüþ è ðàâíîçíà÷íû ïðè îò-

áîðå â ïðîôèëü;

2) ðóññêî- è àíãëîÿçû÷íûå òåðìèíû îáëàäàþò

ðàçëè÷íîé èíôîðìàòèâíîñòüþ è â ïðîôèëü ïðåæäå

âñåãî èìååò ñìûñë âêëþ÷àòü áîëåå âàæíûå ðóññêî-

ÿçû÷íûå òåðìèíû.

Äëÿ îïèñàíèÿ íîâûõ àëãîðèòìîâ ââåäåì ïîíÿòèÿ

«ìîíîÿçû÷íûé» è «äâóçû÷íûé» ïðîôèëè. Ìîíîÿçû÷-

íûé ïðîôèëü â äàííîé ðàáîòå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî äî-

êóìåíòàì îäíîãî ÿçûêà è ñîñòîèò òîëüêî èç ðóññêèõ

(èëè àíãëèéñêèõ) òåðìèíîâ. Äâóÿçû÷íûé ïðîôèëü îï-

ðåäåëÿåòñÿ ïî ñìåøàííîé (ðóññêî-àíãëèéñêîé) âûáîð-

êå. Â ñîñòàâ òàêîãî ïðîôèëÿ âõîäÿò ñëîâà íà îáîèõ

ÿçûêàõ, ïðè÷åì ñîîòíîøåíèå òåðìèíîâ äâóõ ÿçûêîâ íå

ôèêñèðîâàíî è çàâèñèò ëèøü îò èõ âåñîâ.

Â ìåòîäå UNI1 èñïîëüçóåòñÿ ïåðâîå ïðåäïîëîæå-

íèå. Èññëåäóåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ïîñòðîåíèÿ äâó-

ÿçû÷íîãî ïðîôèëÿ, â êîòîðûé âêëþ÷àëèñü ñàìûå èí-

ôîðìàòèâíûå (èìåþùèå íàèáîëüøèé âåñ) ñëîâà îáîèõ

ÿçûêîâ, ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëàì ÐÎ- è ÍÌÈ-ïðî-

ôèëåé (L = 200). Ïðè ýòîì â ïðîôèëü îòáèðàëèñü òîëü-

êî îáùèå òåðìèíû, ïðèñóòñòâóþùèå â äâóõ èñõîäíûõ

ïðîôèëÿõ (ñì. ðèñóíîê), è èì ïðèñâàèâàëîñü íàèáîëü-

øåå çíà÷åíèå èç âåñîâ â ÐÎ- è ÍÌÈ-ïðîôèëÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, UNI1 ñîäåðæèò íàèáîëåå ÷àñòîò-

íûå òåðìèíû, îòîáðàííûå ïî ôîðìóëå ÐÎ-ïðîôèëÿ, à

òàêæå ñïåöèôè÷åñêèå, äîñòàòî÷íî ðåäêèå ñëîâà, îòðà-

æàþùèå òåðìèíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè òåìàòèêè è

âûÿâëåííûå ñ ïîìîùüþ ÍÌÈ-ïðîôèëÿ.

Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ (îáó÷åíèÿ) ïðîôèëÿ UNI1.

Âõîäíûìè äàííûìè àëãîðèòìà ÿâëÿþòñÿ: îáó÷àþùàÿ

âûáîðêà äîêóìåíòîâ, äâóÿçû÷íûå ÐÎ- è ÍÌÈ-ïðîôè-

ëè, ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëàì (8) è (9). Äëèíà ÐÎ- è

ÍÌÈ-ïðîôèëåé ðàâíà L. Âûõîäíûå äàííûå: ïðîôèëè

êëàññîâ ñ óïîðÿäî÷åííûìè ïî óáûâàíèþ âåñàìè.

Øàã 1. Àíàëèçèðóþòñÿ ÐÎ- è ÍÌÈ-ïðîôèëè, íà-

÷èíàÿ ñ òåðìèíîâ ñ íàèáîëüøèìè âåñàìè. Âûáèðàþò-

?� �������	�
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Òàáëèöà 1. Òàáëèöà ñîïðÿæåííîñòè ðàçìåðà 2 × 2

Ïðèçíàê x
(i)

Êëàññ Q
k

Ïðèíàäëåæíîñòü

êëàññó Q
k

Íåïðèíàäëåæíîñòü

êëàññó Q
k

Íàëè÷èå ïðèçíàêà x
(i)

A B

Îòñóòñòâèå ïðèçíàêà x
(i)

C D

Îáùèå òåðìèíû äâóõ ïðîôèëåé



ñÿ îáùèå (ðóññêèå è àíãëèéñêèå) òåðìèíû äëÿ îáîèõ

ïðîôèëåé.

Øàã 2. Êàæäîìó îáùåìó òåðìèíó ïðèñâàèâàåòñÿ

ìàêñèìàëüíûé âåñ èç çíà÷åíèé â ÐÎ- è ÍÌÈ-ïðîôè-

ëÿõ: w
UNI1

= max(w
ÐÎ

, w
ÍÌÈ

), ãäå w
UNI1

— âåñ òåðìèíà â

UNI1-ïðîôèëå; w
ÐÎ

— âåñ òåðìèíà â ÐÎ-ïðîôèëå;

w
ÍÌÈ

— âåñ òåðìèíà â ÍÌÈ-ïðîôèëå.

Øàã 3. Ïîëó÷åííûå òåðìèíû óïîðÿäî÷èâàþòñÿ ïî

óáûâàíèþ âåñà.

Â ìåòîäå UNI2 ïðîâåðÿåòñÿ âòîðîå ïðåäïîëîæå-

íèå. Òàê êàê ðóññêèé ÿçûê ÿâëÿåòñÿ «ðîäíûì» äëÿ àâ-

òîðîâ ñòàòåé, òî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èçëîæåíèå

ìàòåðèàëà íà íåì áîëåå êâàëèôèöèðîâàííîå è èíôîð-

ìàòèâíîå, ÷åì íà àíãëèéñêîì (ó àâòîðîâ óðîâåíü çíà-

íèÿ èíîñòðàííîé òåðìèíîëîãèè íèæå è, êàê ñëåä-

ñòâèå, îïèñàíèå òåìû ìåíåå êà÷åñòâåííîå). Â ïðîôèëü

UNI2 âêëþ÷àëîñü h îáùèõ òåðìèíîâ èç ðóññêîÿçû÷-

íûõ ÐÎ- è ÍÌÈ-ïðîôèëåé, äîïîëíåííûõ t îáùèìè

àíãëîÿçû÷íûìè ñëîâàìè èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ÐÎ- è

ÍÌÈ-ïðîôèëåé. Äëèíà ïðîôèëÿ L = h + t (â íàøèõ èñ-

ñëåäîâàíèÿõ h = 100, t = 100 òåðìèíîâ).

Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ (îáó÷åíèÿ) ïðîôèëÿ UNI2.

Âõîäíûìè äàííûìè àëãîðèòìà ÿâëÿþòñÿ: îáó÷àþùàÿ

âûáîðêà äîêóìåíòîâ, ìîíîÿçû÷íûå ÐÎ- è ÍÌÈ-ïðî-

ôèëè, ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëàì (8), (9) è èìåþùèå

äëèíó L. Âûõîäíûå äàííûå: ïðîôèëè êëàññîâ ñ óïîðÿ-

äî÷åííûìè ïî óáûâàíèþ âåñàìè.

Øàã 1. Çàäàþòñÿ ïàðàìåòðû ìåòîäà h è t.

Øàã 2. Ñðåäè ðóññêèõ ÐÎ- è ÍÌÈ-ïðîôèëåé âû-

áèðàþòñÿ h îáùèõ òåðìèíîâ ñ íàèáîëüøèìè âåñàìè,

ñðåäè àíãëèéñêèõ — t îáùèõ òåðìèíîâ.

Øàã 3. Êàæäîìó îòîáðàííîìó òåðìèíó ïðèñâàè-

âàåòñÿ ìàêñèìàëüíûé âåñ èç çíà÷åíèé ìîíîÿçû÷íûõ

ÐÎ- è ÍÌÈ-ïðîôèëåé: w
UNI2

= max(w
ÐÎ

, w
ÍÌÈ

), ãäå

w
UNI2

— âåñ òåðìèíà â UNI2-ïðîôèëå; w
ÐÎ

— âåñ

òåðìèíà â ÐÎ-ïðîôèëå, w
ÍÌÈ

— âåñ òåðìèíà â ÍÌÈ-

ïðîôèëå.

Øàã 4. Ïîëó÷åííûå òåðìèíû óïîðÿäî÷èâàþòñÿ ïî

óáûâàíèþ âåñà.

Ìîäèôèêàöèåé ìåòîäà UNI2 ÿâëÿþòñÿ ïðîöåäóðû

UNI5 è UNI6, â êîòîðûõ âìåñòî âûáîðà íàèáîëüøåãî

âåñà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñóììà âåñîâ â èñõîäíûõ ïðîôè-

ëÿõ. Â UNI5 äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ÍÌÈ- è C-C-ïðî-

ôèëè, â UNI6 — ÐÎ-, ÍÌÈ- è C-C-ïðîôèëè.

Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ (îáó÷åíèÿ) ïðîôèëåé UNI5

è UNI6. Âõîäíûìè äàííûìè àëãîðèòìà ÿâëÿþòñÿ: îáó-

÷àþùàÿ âûáîðêà äîêóìåíòîâ; ìîíîÿçû÷íûå C-C-,

ÍÌÈ- è ÐÎ-ïðîôèëè, ðàññ÷èòàííûå ñîîòâåòñòâåííî

ïî ôîðìóëàì (10), (9), (8) è èìåþùèå äëèíó L.

Â ïðîöåäóðû UNI5 è UNI6 âêëþ÷àëèñü h êëàññî-

îáðàçóþùèõ òåðìèíîâ èç ðóññêîÿçû÷íûõ ïðîôèëåé,

äîïîëíåííûõ t íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè àíãëîÿçû÷-

íûìè ñëîâàìè.

Âûõîäíûå äàííûå: ïðîôèëè êëàññîâ ñ óïîðÿäî-

÷åííûìè ïî óáûâàíèþ âåñàìè.

Øàã 1. Çàäàþòñÿ ïàðàìåòðû ìåòîäà h è t.

Øàã 2. Ñðåäè ðóññêèõ ÐÎ-, ÍÌÈ- è C-C-ïðîôè-

ëåé âûáèðàþòñÿ h îáùèõ òåðìèíîâ ñ íàèáîëüøèìè

âåñàìè, ñðåäè àíãëèéñêèõ — t îáùèõ òåðìèíîâ.

Øàã 3. Ñóììèðóþòñÿ âåñà ÐÎ-, C-C- è ÍÌÈ-ïðî-

ôèëåé äëÿ êàæäîãî îáùåãî òåðìèíà: w
UNI5(6) = w

i� ,

ãäå w
UNI5(6) — âåñ òåðìèíà â UNI5 (UNI6)-ïðîôèëå;

w
i
— âåñ òåðìèíà â i-ì ïðîôèëå (i = 1...3).

Øàã 4. Ïîëó÷åííûå òåðìèíû óïîðÿäî÷èâàþòñÿ ïî

óáûâàíèþ âåñà.

Íà ýòàïå êëàññèôèêàöèè ðàññ÷èòûâàþòñÿ çíà÷å-

íèÿ âåñîâ êëàññîâ äëÿ êëàññèôèöèðóåìîãî äîêóìåíòà

[9, 10]:

0
k i

i

k

i

M

tf x Q

k

�

�

� Prof ( , ),
( )

1

(11)

ãäå tf
i

— ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè i-ãî ñëîâà â êëàññè-

ôèöèðóåìîì äîêóìåíòå; M
k

— êîëè÷åñòâî íàèáîëåå

èíôîðìàòèâíûõ òåðìèíîâ, âêëþ÷åííûõ â ïðîôèëü

k-ãî êëàññà (â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ âñå êëàññû èìåëè

ïðîôèëü îäèíàêîâîãî ðàçìåðà L = M
k
); Prof(x(i), Q

k
) —

âåñ i-ãî òåðìèíà â ïðîôèëå, âû÷èñëåííîì ïî îäíîé èç

ôîðìóë (8) – (10).

Ðåøàþùåå ïðàâèëî â ïðîôèëüíûõ ìåòîäàõ: êëàñ-

ñèôèöèðóåìûé äîêóìåíò X
N

+ 1 îòíîñèòñÿ ê òîìó

êëàññó (X
N

+ 1 . Q
k
), êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëü-

øèé âåñ — ùk = max ùk (k = 1, ..., K).

Îïèñàíèå âûáîðîê è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

èññëåäîâàíèé

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé áûëè ñôîðìèðî-

âàíû 33 îáó÷àþùèå è ýêçàìåíàöèîííûå âûáîðêè,

ñîñòîÿùèå èç ñåìè êëàññîâ êàæäàÿ (11 — ðóññêîÿçû÷-

íûõ, 11 — àíãëîÿçû÷íûõ è 11 — ñìåøàííûõ). Îáó-

÷àþùèå è ýêçàìåíàöèîííûå âûáîðêè ìåæäó ñîáîé íå

ïåðåñåêàþòñÿ è ñîñòîÿò ñîîòâåòñòâåííî èç 455

(N = 455) è 105 (n = 105) áèáëèîãðàôè÷åñêèõ äîêó-

ìåíòîâ. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ äîêóìåíòàëüíûõ ìàññèâîâ

èñïîëüçîâàëèñü ïóáëèêàöèè ïî ðàçëè÷íûì òåìàòèêàì

Èíôîðìàòèêè (Computer Science), ïîëó÷åííûå ïî ôèê-

ñèðîâàííûì çàïðîñàì (êëþ÷åâûì ñëîâàì) èç ýëåê-

òðîííîé áèáëèîòåêè eLibrary.ru. Íà ýòàïå ïðåäâà-

ðèòåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ áûëè èñêëþ÷åíû ñòîï-

ñëîâà, êîòîðûå íå íåñóò ñìûñëîâîé íàãðóçêè, è äëÿ

îáîèõ ÿçûêîâ áûë ïðîâåäåí ñòåììèíã — âûäåëåíèå

êîðíÿ ñëîâà [9, 11].

Íà ñôîðìèðîâàííûõ ñìåøàííûõ âûáîðêàõ áûëè

îáó÷åíû è èññëåäîâàíû ñëåäóþùèå êëàññèôèêàòîðû:

ÐÎ-, ÍÌÈ-, C-C-, UNI1-, UNI2-, UNI5-, UNI6-ïðîôè-

ëè. Ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè íà ñìåøàííûõ âûáîð-

êàõ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Â ðàáîòå òàêæå ïðîâîäèëîñü ñðàâíåíèå îøèáîê

ðàçðàáîòàííûõ íîâûõ ìîäèôèêàöèé ïðîôèëüíûõ

ìåòîäîâ ñ õîðîøî èññëåäîâàííûì è ÷àñòî ïðèìåíÿå-

ìûì íà ïðàêòèêå ìåòîäîì Ê-áëèæàéøèõ ñîñåäåé (ìå-

òîä Ê-ÁÑ).
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Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, íàèáîëåå òî÷íûìè èç

ïðîôèëüíûõ ìåòîäîâ ÿâëÿþòñÿ ÐÎ-ïðîôèëü è ñèíòå-

çèðîâàííûé UNI2-ïðîôèëü. Âñå îñòàëüíûå ïðîôèëü-

íûå ïðîöåäóðû ïîêàçûâàþò ñîïîñòàâèìûå ðåçóëüòà-

òû, çà èñêëþ÷åíèåì C-C-ïðîôèëÿ, è èõ îøèáêè ìåíü-

øå îøèáîê ìåòîäà Ê-áëèæàéøèõ ñîñåäåé. Èñïîëüçî-

âàíèå ñóììèðîâàíèÿ âåñîâ òåðìèíîâ â UNI5 è UNI6 íå

óëó÷øàåò òî÷íîñòü êëàññèôèêàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ

UNI2, â êîòîðîì âûáèðàåòñÿ íàèáîëüøèé âåñ èç äâóõ

ïðîôèëåé (óñðåäíåíèå âåñîâ òàêæå ìàëîýôôåêòèâíî).

Íåáîëüøèå ðàçëè÷èÿ â òî÷íîñòè ìåòîäîâ UNI1 è

UNI2 íå ïîçâîëÿþò âûäåëèòü èç äâóõ ñäåëàííûõ ðàíåå

ïðåäïîëîæåíèé òî, êîòîðîå íàèëó÷øèì îáðàçîì ñîîò-

âåòñòâóåò ðåàëüíûì âûáîðêàì. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî

íàðÿäó ñ àíàëèçîì èíôîðìàòèâíîñòè òåðìèíîâ ðóñ-

ñêîãî è àíãëèéñêîãî ÿçûêîâ íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü

åùå ðÿä ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ ñóùåñòâåííîå âëèÿ-

íèå íà òî÷íîñòü ðàçðàáàòûâàåìûõ ïðîôèëüíûõ ìåòî-

äîâ, òàêèõ êàê ñïîñîá îòáîðà òåðìèíà (îáùèå äëÿ îáî-

èõ ïðîôèëåé èëè íåò), ñïîñîá ïðèñâàèâàíèÿ âåñà (íàè-

áîëüøåå èëè óñðåäíåííîå çíà÷åíèå), ó÷åò ìåñòîïîëî-

æåíèÿ òåðìèíîâ.

Èòàê, íàìè ïîëó÷åíà ãðóïïà ïðàêòè÷åñêè ðàâíî-

òî÷íûõ ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà ðàçëè÷íûõ ïðèíöè-

ïàõ ïîñòðîåíèÿ ïðîôèëÿ êëàññà è ñïîñîáíûõ îáó÷àòü-

ñÿ íà ðóññêîÿçû÷íûõ, àíãëîÿçû÷íûõ è ñìåøàííûõ âû-

áîðêàõ, ìàêñèìàëüíî èñïîëüçóÿ âñþ èìåþùóþñÿ â èñ-

õîäíûõ äàííûõ èíôîðìàöèþ. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàññìàò-

ðèâàòü èõ â êà÷åñòâå êàíäèäàòîâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ

êîëëåêòèâîâ ðåøàþùèõ ïðàâèë. Ïðè îáúåäèíåíèè â

êîëëåêòèâ ìû îæèäàåì, ÷òî ïðîôèëüíûå ïðîöåäóðû,

îñíîâàííûå íà ðàçíûõ (ñòàòèñòè÷åñêèõ, òåîðåòèêî-èí-

ôîðìàöèîííûõ, ýâðèñòè÷åñêèõ) ïðèíöèïàõ ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèé, áóäóò «èñïðàâëÿòü» îøèáêè äðóã äðóãà, óâå-

ëè÷èâàÿ ðåçóëüòèðóþùóþ òî÷íîñòü êëàññèôèêàöèè

[12].

Ñôîðìèðîâàíû è ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðåíû

øåñòü ñëåäóþùèõ ÊÐÏ, ñîñòîÿùèõ èç ðàçíîãî êîëè-

÷åñòâà ÷ëåíîâ (â ñêîáêàõ óêàçàíû âõîäÿùèå â ñîñòàâ

êëàññèôèêàòîðû).

1. ÊÐÏ1 (ÐÎ, ÍÌÈ, C-C), â êîòîðûé áûëî âêëþ-

÷åíî òðè íàèáîëåå ðàçíîðîäíûõ êëàññèôèêàòîðà: ñòà-

òèñòè÷åñêèé ÐÎ-ïðîôèëü, òåîðåòèêî-èíôîðìàöèîí-

íûé íîðìèðîâàííûé ÌÈ-ïðîôèëü è ýâðèñòè÷åñêèé

C-C-ïðîôèëü. Îáó÷åíèå ïðîâîäèëîñü íà ñìåøàííûõ

âûáîðêàõ, äëèíà ïðîôèëÿ L = 200.

2. ÊÐÏ2 (ÐÎ, ÍÌÈ, C-C, UNI2, UNI5 ), ïðåäñòàâ-

ëÿþùèé ñîáîé ÊÐÏ1, ðàñøèðåííûé çà ñ÷åò âêëþ÷å-

íèÿ UNI2- è UNI5-ïðîôèëåé. Îáó÷åíèå ïðîâîäèëîñü

íà ñìåøàííûõ âûáîðêàõ, äëèíà ïðîôèëÿ L = 200.

3. ÊÐÏ3 (ÍÌÈðóñ, ÐÎðóñ, C-Cðóñ), ñîñòîÿùèé èç òåõ

æå òðåõ êëàññèôèêàòîðîâ, ÷òî è ÊÐÏ1, îäíàêî ïðî-

ôèëüíûå ìåòîäû îáó÷àëèñü òîëüêî íà ðóññêîì ÿçûêå,

äëèíà ïðîôèëÿ L = 200.

4. ÊÐÏ4 (ÍÌÈðóñ, ÐÎðóñ, C-Cðóñ, UNI2, UNI5),

âêëþ÷àþùèé òå æå òðè êëàññèôèêàòîðà, ÷òî è ÊÐÏ2,

çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ÐÎ-, ÍÌÈ- è C-C-ïðîôèëè

îáó÷àëèñü íà ðóññêîé âûáîðêå, à UNI2 è UNI5 — íà

ñìåøàííîé.

5. ÊÐÏ5 (ÍÌÈ, ÐÎ, C-C, UNI2, ìåòîä Ê-ÁÑ), ñî-

ñòîÿùèé èç íàèáîëåå òî÷íûõ ïðîôèëüíûõ ìåòîäîâ,

äîïîëíåííûõ òî÷íûì êëàññè÷åñêèì ìåòîäîì Ê-ÁÑ

äëÿ äîñòèæåíèÿ íàèáîëüøåé ðàçíîðîäíîñòè. Âñå ìå-

òîäû îáó÷àëèñü íà ñìåøàííîé âûáîðêå. Äëÿ ïðîôèëü-

íûõ ìåòîäîâ äëèíà ïðîôèëÿ L = 200, ðàçìåð ðóññêî-

àíãëèéñêîãî ñëîâàðÿ äëÿ Ê-ÁÑ M = 650, èñïîëüçîâà-

ëàñü êîñèíóñîèäàëüíàÿ ìåðà áëèçîñòè è ïÿòü áëèæàé-

øèõ ñîñåäåé.

6. ÊÐÏ6 (ÐÎ, UNI1, UNI2, UNI5, UNI6 ), ñîñòàâ-

ëåííûé èç ÐÎ-ïðîôèëÿ è ñèíòåçèðîâàííûõ ìåòîäîâ.

Îáó÷åíèå ïðîâîäèëîñü íà ñìåøàííûõ âûáîðêàõ, äëè-

íà ïðîôèëÿ L = 200.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè

ðàçëè÷íûìè êîëëåêòèâàìè ðåøàþùèõ ïðàâèë è

ïðèâåäåíî èõ ñðàâíåíèå ñ íàèáîëåå òî÷íûì ÐÎ-

ïðîôèëåì.

Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, ÊÐÏ,

ñîñòîÿùèå èç òðåõ ÷ëåíîâ, íå ïîçâîëèëè îáåñïå÷èòü
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Òàáëèöà 2. Îøèáêè êëàññèôèêàöèè ìåòîäîâ

Ìåòîä

êëàññèôèêàöèè

Ñðåäíèå

îøèáêè

êëàññèôè-

êàöèè, %

Ìèíèìàëüíîå

çíà÷åíèå îøèá-

êè êëàññèôè-

êàöèè, %

Ìàêñèìàëüíîå

çíà÷åíèå îøèá-

êè êëàññèôè-

êàöèè, %

ÐÎ 10,47 5,71 15,23

ÍÌÈ 11,54 9,52 14,28

C-C 13,93 9,52 19,04

UNI1 11,03 6,67 14,28

UNI2 10,23 6,67 12,37

UNI5 11,59 5,71 16,19

UNI6 11,31 4,76 17,14

Ê-ÁÑ 12,19 7,61 15,23

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè äëÿ êîëëåêòèâîâ ðåøàþùèõ ïðàâèë

Êëàññèôèêàòîð
Ñðåäíèå îøèáêè

êëàññèôèêàöèè, %

Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå

îøèáêè êëàññèôèêàöèè, %

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå

îøèáêè êëàññèôèêàöèè, %

ÐÎ-ïðîôèëü 10,47 5,71 15,23

ÊÐÏ1(ÐÎ, ÍÌÈ, C-C) 11,25 7,61 15,23

ÊÐÏ2(ÐÎ, ÍÌÈ, C-C, UNI2, UNI5) 9,61 5,71 13,33

ÊÐÏ3 (ÍÌÈ
ðóñ

, ÐÎ
ðóñ

, C-C
ðóñ

) 11,94 8,57 17,14

ÊÐÏ4 (ÍÌÈ
ðóñ

, ÐÎ
ðóñ

, C-C
ðóñ

, UNI2, UNI5) 10,90 6,67 13,33

ÊÐÏ5(ÐÎ, ÍÌÈ, C-C, UNI2, Ê-ÁÑ) 9,17 5,71 12,38

ÊÐÏ6 (ÐÎ, UNI1, UNI2, UNI5, UNI6) 9,87 5,71 13,33



áîëåå âûñîêóþ òî÷íîñòü, ÷åì íàèëó÷øèé èíäèâèäó-

àëüíûé ìåòîä (ÐÎ-ïðîôèëü). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî

÷ëåíû êîëëåêòèâà íå îáëàäàþò ñóùåñòâåííîé ðàçíî-

ðîäíîñòüþ è èõ îøèáêè çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ. Ê ñîæà-

ëåíèþ, íå óäàëîñü òàêæå äîáèòüñÿ áîëåå âûñîêîé ðàç-

íîðîäíîñòè ìåòîäîâ è ðåçóëüòèðóþùåé òî÷íîñòè çà

ñ÷åò îáó÷åíèÿ íà ðàçëè÷íûõ (ðóññêîÿçû÷íûõ, àíãëî-

ÿçû÷íûõ è ñìåøàííûõ) âûáîðêàõ.

Âìåñòå ñ òåì óâåëè÷åíèå ðàçìåðà ÊÐÏ äî ïÿòè ìå-

òîäîâ îáåñïå÷èâàåò ïðèðîñò òî÷íîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ

ÊÐÏ, ñîñòîÿùèìè èç òðåõ ìåòîäîâ, è ÐÎ-ïðîôèëåì,

ÿâëÿþùèìñÿ îäíèì èç íàèáîëåå òî÷íûõ èíäèâèäó-

àëüíûõ êëàññèôèêàòîðîâ. Îäíàêî ýòîò ïðèðîñò çíà-

÷èòåëüíî ìåíüøå òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìîãî, êîòîðûé

ìîæíî áûëî áû ïîëó÷èòü â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ïîë-

íîñòüþ íåçàâèñèìûõ (ðàçíîðîäíûõ) è ðàâíîòî÷íûõ

ïðîöåäóð.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàíû è èññëåäîâàíû ìîäè-

ôèêàöèè ïðîôèëüíûõ ìåòîäîâ ïðèìåíèòåëüíî ê ðå-

øåíèþ çàäà÷è êëàññèôèêàöèè äâóÿçû÷íûõ (ðóññêî-

àíãëèéñêèõ) áèáëèîãðàôè÷åñêèõ îïèñàíèé. Ýòè ïðî-

öåäóðû èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ýâðèñòèêè ïðè îòáîðå

è ðàñ÷åòå âåñîâ èíôîðìàòèâíûõ òåðìèíîâ è ïîçâîëÿ-

þò îáåñïå÷èòü âûñîêóþ òî÷íîñòü êëàññèôèêàöèè.

Ðàñøèðåíèå ñåìåéñòâà ïðîôèëüíûõ ìåòîäîâ çà

ñ÷åò ðàçðàáîòêè ìîäèôèêàöèé ïîçâîëèëî ñôîðìè-

ðîâàòü è èññëåäîâàòü íîâûå êîëëåêòèâû ðåøàþùèõ

ïðàâèë. Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî îáúåäèíåíèå

ðàçëè÷íûõ ïðîôèëüíûõ ìåòîäîâ â ÊÐÏ ÷àùå âñåãî

ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ îøèáêè êëàññèôèêàöèè.

Êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ðàññìîòðåííûå â ðàáîòå ïîä-

õîäû ê ïîñòðîåíèþ ïðîôèëüíûõ ìåòîäîâ öåëåñîîá-

ðàçíî äîïîëíèòü ñëåäóþùèìè èññëåäîâàíèÿìè:

ðàçðàáîòàòü ôîðìóëû âçâåøèâàíèÿ ðóññêî- è

àíãëîÿçû÷íûõ òåðìèíîâ â çàâèñèìîñòè îò ìåñòîïî-

ëîæåíèÿ â äîêóìåíòå (íàçâàíèå, àííîòàöèÿ, êëþ÷åâûå

ñëîâà);

ïðîâåðèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íàðÿäó

ñ îáùèìè ñëîâàìè, êîòîðûå èìåþòñÿ ñðàçó â äâóõ

ïðîôèëÿõ, ñïåöèôè÷åñêèõ òåðìèíîâ, ïðèñóòñòâó-

þùèõ òîëüêî â îäíîì ïðîôèëå (íàïðèìåð, â ÍÌÈ-

ïðîôèëå, â êîòîðîì ðåäêèå, íî âàæíûå äëÿ ïðåäìåò-

íîé îáëàñòè ñëîâà ïîëó÷àþò íàèáîëüøèé âåñ);

ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíóþ îöåíêó ðàçíîðîäíîñòè

ìåòîäîâ, âêëþ÷åííûõ â ÊÐÏ (íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ

ñòàòèñòèêè Þëà (Q-ñòàòèñòèêè) [12]);

èñïîëüçîâàòü íåïàðàìåòðè÷åñêèå ñòàòèñòè÷åñêèå

êðèòåðèè äëÿ àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ è

ñîïîñòàâëåíèÿ òî÷íîñòè êëàññèôèêàòîðîâ [13].

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ðàñòðèãèí Ë. À., Ýðåíøòåéí Ð. Õ. Ìåòîä êîëëåêòèâíîãî

ðàñïîçíàâàíèÿ. — Ì.: Ýíåðãîèçäàò, 1981. — 79 ñ.

2. Àáóñåâ Ð. À., Ëóìåëüñêèé ß. Ï. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ãðóïïîâàÿ

êëàññèôèêàöèÿ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ïåðìü: ÏÃÓ, 1987. —

92 ñ.

3. Ruta D., Gabrys B. A Theoretical Analysis of the Limits of

Majority Voting Errors for Multiple Classifier Systems � Pattern

Analysis and Applications. 2002. N 5. P. 333 – 350.

4. Òîë÷ååâ Â. Î. Ñèíòåç êîëëåêòèâîâ ðåøàþùèõ ïðàâèë äëÿ

ïðîâåäåíèÿ êëàññèôèêàöèè òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ � Èí-

ôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. 2007. ¹ 10. Ñ. 32 – 38.

5. Yang Y., Liu X. A Re-Examination of Text Categorization

Methods. Proceedings of the 22
nd

Annual International ACM

SIGIR Conference on Research and Development in Informati-

on Retrieval, 1999. P. 42 – 49.

6. Òîë÷ååâ Â. Î. Ìîäåëè è ìåòîäû êëàññèôèêàöèè òåêñòîâîé

èíôîðìàöèè � Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. 2004. ¹ 5.

Ñ. 6 – 14.

7. Ñýëòîí Ã. Àâòîìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà, õðàíåíèå è ïîèñê

èíôîðìàöèè. — Ì.: Ñîâåòñêîå ðàäèî, 1973. — 560 ñ.

8. Aas K., Eikvil L. Text Categorization: A Survey. — Oslo: Nor-

wegian Computing Center, 1999. P. 1 – 37.

9. Ìîõîâ À. Ñ., Òîë÷ååâ Â. Î. Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ âûñîêî-

òî÷íîé êëàññèôèêàöèè äâóÿçû÷íûõ òåêñòîâûõ áèáëèî-

ãðàôè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ � Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè.

2014. ¹ 5. Ñ. 8 – 13.

10. Òîë÷ååâ Â. Î. Îñíîâû òåîðèè êëàññèôèêàöèè ìíîãîìåð-

íûõ íàáëþäåíèé. Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: ÌÝÈ, 2012. —

121 ñ.

11. Ìîõîâ À. Ñ., Òîë÷ååâ Â. Î. Ðàçðàáîòêà ïðîôèëüíûõ ìåòî-

äîâ êëàññèôèêàöèè äâóÿçû÷íûõ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ.

Ìàòåðèàëû 6-é Âñåðîññèéñêîé ìóëüòèêîíôåðåíöèè ïî

ïðîáëåìàì óïðàâëåíèÿ — ÌÊÏÓ-2013. — Äèâíîìîðñêîå,

2013. Ò. 1. Ñ. 75 – 79.

12. Kuncheva L. I., Whitaker C. J. Measures of Diversity in Clas-

sifiers Ensembles and Their Relationship with the Ensemble

Accuracy � Machine Learning. 2003. N 51. P. 181 – 207.

13. Îðëîâ À. È., Òîë÷ååâ Â. Î. Îá èñïîëüçîâàíèè íåïàðàìåò-

ðè÷åñêèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè

êëàññèôèêàöèè � Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ. Äèàãíîñòèêà ìà-

òåðèàëîâ. 2011. Ò. 77. ¹ 3. Ñ. 58 – 66.

�������	�
���
�������
�����������	��������������� �� ��������� �� ?�




