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1 Ââåäåíèå

Ðàñòóùèé ðàçìåð êîëëåêöèé äîêóìåíòîâ äåëàåò
âñå áîëåå âàæíîé çàäà÷åé óâåëè÷åíèÿ êà÷åñòâà
èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà. Îäíèì èç ìåòîäîâ, êî-
òîðûé ïîòåíöèàëüíî ìîæåò óëó÷øèòü êà÷åñòâà
ïîèñêà ÿâëÿåòñÿ ó÷åò ñëîâîñî÷åòàíèé. Ñëîâîñî-
÷åòàíèÿ ÿâëÿþòñÿ óñòîé÷èâûìè ëèíãâèñòè÷åñêè-
ìè îáúåêòàìè, êîòîðûå èìåþò îïðåäåëåííóþ ñå-
ìàíòèêó. Ýòèì îíè î÷åíü ïîõîæè íà îòäåëüíûå
òåðìèíû. Ïîýòîìó îäèí èç ñïîñîáîâ èõ èñïîëü-
çîâàòü, ýòî îáðàáàòûâàòü ïðè ïîèñêå ïîäîáíûì
îáðàçîì. Òî åñòü, êðîìå òåðìèíîâ, îáðàáîòêà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ òàê æå ïî ñëîâîñî÷åòàíèÿì, êîòîðûå
ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê äîïîëíèòåëüíûå òåðìèíû
çàïðîñà.
Åùå îäíèì àðãóìåíòîì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ òàêî-
ãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî èç èçó÷åíèÿ
ñòàòèñòèêè ïîëüçîâàòåëüñêèõ çàïðîñîâ èçâåñòíî,
÷òî áîëüøèíñòâî èç íèõ î÷åíü êîðîòêèå è êàê ðàç
ñîäåðæàò ñëîâîñî÷åòàíèÿ [1].
Âûäåëåíèå ñëîâîñî÷åòàíèé ÿâëÿåòñÿ îòäåëüíîé
äîñòàòî÷íî ñëîæíîé ïðîáëåìîé, êàê ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ëèíãâèñòèêè, òàê è êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè
åñòåñòâåííîãî òåêñòà. Ïîýòîìó, ïðàêòè÷åñêè ïðè-
ìåíÿþò óïðîùåííûå ìåòîäû [2], [3]. Ïðîñòåéøèì
ñëó÷àåì ñëîâîñî÷åòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñî÷åòàíèå äâóõ
ñëîâ ðàñïîëîæåííûõ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçî-
ñòè â òåêñòå. Èñïîëüçîâàíèå ïðè èíôîðìàöèîí-
íîì ïîèñêå òàêèõ êîíòàêòíûõ ïàð ñëîâ íàçûâàåò-
ñÿ ïîèñê ïî ïàðàì (word pair). Ïðè èñïîëüçîâàíèè
òàêîãî ïîäõîäà íåÿâíî èñõîäÿò èç ãèïîòåçû, ÷òî
åñëè åñòü óñòîé÷èâîå ñëîâîñî÷åòàíèå, òî îíî îáÿ-
çàòåëüíî â ðåëåâàíòíîì äîêóìåíòå âñòðåòèòñÿ â
âèäå ñëîâ ñòîÿùèõ íà íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè. Ïî-
äîáíûå óïðîùåíèÿ äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåíû â
îáëàñòè èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà. Íàïðèìåð, èñ-
òîðè÷åñêè ïåðâàÿ è äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåííàÿ
âåêòîðíàÿ ìîäåëü èñõîäèò èç ïðåäïîëîæåíèÿ ñòà-
òèñòè÷åñêîé íåçàâèñèìîñòè òåðìèíîâ, ïðè ýòîì
äàåò íå ïëîõèå ðåçóëüòàòû.
Îäíà èç ïåðâûõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ïîäîáíîìó
ïîèñêó â ðàáîòå [4]. Îäíàêî â íåé èçëàãàåòñÿ
òîëüêî èäåÿ, àâòîðàì íå óäàëîñü ðåàëèçîâàòü ðà-
áîòàþùóþ ñèñòåìó è îöåíèòü êà÷åñòâî ïîèñêà.
Äðóãàÿ èññëåäîâàòåëüñêàÿ ãðóïïà ïîëó÷èëà ïðî-
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òèâîðå÷èâûé ðåçóëüòàò, ïîëó÷èâ óëó÷øåíèå íà
îäíîé êîëëåêöèè è óõóäøåíèå íà äðóãîé [5]. Êðî-
ìå ýòîãî, äàííûé ïîäõîä óïîìèíàåòñÿ â ðàáîòå
[6], íî àíàëèçà åãî âëèÿíèÿ íà êà÷åñòâî íå ïðîèç-
âîäèòñÿ.
Íàëè÷èå èíäåêñà ïî ñëîâîñî÷åòàíèÿì ïîçâîëÿ-
åò óâåëè÷èòü ñêîðîñòü îáðàáîòêè çàïðîñà, ò.ê. íå
òðåáóåòñÿ ïåðåñåêàòü èíäåêñû ïî ïîëîæåíèÿì îò-
äåëüíûõ ñëîâ. Äðóãèì ïðåèìóùåñòâîì äàííîãî
ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íàëè÷èå èíôîðìàöèè
îá èìåþùèõñÿ â êîëëåêöèè ïàðàõ ñëîâ ïîçâîëÿ-
åò ñôîðìèðîâàòü äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ïîäñêàçêó ïî
ââîäó ñëåäóþùåãî ñëîâà. Â ëèòåðàòóðå èìååòñÿ
äîñòàòî÷íî ìíîãî ñòàòåé, ïîñâÿùåííûõ ïîñòðîå-
íèþ èíäåêñà äëÿ ïîèñêà ïî ðÿäîì ðàñïîëîæåí-
íûì òåðìèíàì [7], [8], [9], [10]. Èññëåäîâàíèÿ
ïîäîáíûõ èíäåêñíûõ ñòðóêòóð ïðîâîäèë è àâòîð
äàííîé ñòàòüè [11] è ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîç-
âîëÿëè ñîçäàòü äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíóþ ðåàëè-
çàöèþ ïîèñêà ïî êîíòàêòíûì ïàðàì.
Ïðîñòîòà, âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîé ðåàëèçàöèè
äåëàåò ýòîò ìåòîä î÷åíü ïðèâëåêàòåëüíûì. Îä-
íàêî îòñóòñòâèå îäíîçíà÷íûõ ðåçóëüòàòîâ î òîì,
ïðèâîäèò ëè äàííûé ìåòîä ê óëó÷øåíèå êà÷åñòâà
ïîèñêà, ÿâèëîñü ïðè÷èíîé âûïîëíåíèÿ äàííîé ðà-
áîòû.

2 Îïèñàíèå ìåòîäèêè èñïîëüçîâà-
íèå ïàð.

Ïðè äàííîì ïîäõîäå èñïîëüçóåòñÿ îäèí èç ìíîãî-
÷èñëåííûõ àëãîðèòìîâ èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà,
ðàññìàòðèâàþùèé äîêóìåíò êàê ìíîæåñòâî òåð-
ìèíîâ (bag of words). Íî ê ïîèñêó ïî îòäåëüíûì
òåðìèíàì äîáàâëåí ïîèñê ïî ïàðàì ñòîÿùèõ ðÿ-
äîì â òåêñòàõ è çàïðîñàõ òåðìèíîâ. Ïàðàìè ñ÷è-
òàþòñÿ ëþáûå äâà ñëîâà, êîòîðûå îòñòîÿò äðóã
îò äðóãà íå äàëåå ÷åì ÷åðåç çàäàííîå ðàññòîÿ-
íèå, ïðè ýòîì øóìîâûå ñëîâà íå ó÷èòûâàþòñÿ.
Îãðàíè÷åíèÿ íà ðàçìåð èíäåêñà ïðèâîäÿò ê òî-
ìó, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïåöèàëüíûõ ïîèñêî-
âûõ ñòðóêòóð ðàññòîÿíèå ìåæäó ñëîâàìè íå ïðå-
âûøàåò äâóõ. Êðîìå ýòîãî, íå ó÷èòûâàþòñÿ ïà-
ðû, ðàçäåëåííûå ãðàíèöàìè àáçàöà, òàê êàê îíè
îäíîçíà÷íî íå ÿâëÿþòñÿ ñëîâîñî÷åòàíèÿìè. Ñëî-
âà ïåðåä ïîìåùåíèåì â ïàðó íîðìàëèçóþòñÿ ïî
ìîðôîëîãèè. Äëÿ ïàðû ó÷èòûâàþòñÿ òå æå âåñà
è ôëàãè, ÷òî äëÿ ñëîâà.
Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ, îêàçûâà-



ëîñü, ÷òî êà÷åñòâî ïîèñêà óõóäøàåòñÿ, ïîýòîìó
àëãîðèòì ïîèñêà íåñêîëüêî ðàç èçìåíÿëñÿ, òàê
êàê äåëàëèñü ïîïûòêè âñå-òàêè äîáèòüñÿ óñòîé-
÷èâîãî óâåëè÷åíèÿ êà÷åñòâà.
Ïåðâîíà÷àëüíî ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïðè ïîèñêå
áóäóò ó÷èòûâàòüñÿ âñå ïàðû ñëîâ, êîòîðûå ìîæ-
íî âûäåëèòü èç çàïðîñà, îäíàêî ïåðâûå æå ýêñ-
ïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå êà÷åñòâî
ïîèñêà î÷åíü ñèëüíî óõóäøàåòñÿ, âïëîòü äî îò-
ñóòñòâèÿ ðåëåâàíòíûõ äîêóìåíòîâ â ðåçóëüòàòàõ
áîëüøèíñòâà çàïðîñîâ, ïîýòîìó áûë äîáàâëåí àë-
ãîðèòì âûäåëåíèÿ "íàñòîÿùèõ"ñëîâîñî÷åòàíèé.
Äàííûé àëãîðèòì îñíîâûâàåòñÿ íà èäåå, ÷òî åñëè
äàííûå ñëîâà ÿâëÿþòñÿ óñòîé÷èâûì ñëîâîñî÷åòà-
íèåì, òî â áîëüøîì êîëè÷åñòâå äîêóìåíòîâ, êî-
òîðûå ñîäåðæàò îáà ñëîâà, äîëæíî âñòðå÷àòüñÿ è
äàííàÿ ïàðà. Òî åñòü, åñëè ýòî óñòîé÷èâîå ñëîâî-
ñî÷åòàíèå, òî âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äîêóìåíò ñî-
äåðæàùèé îáà ýòèõ ñëîâà ñîäåðæèò è ïàðó âûøå,
÷åì â ñëó÷àå, åñëè ñîâìåñòíîå ïîÿâëåíèå äàííûõ
ñëîâ ñëó÷àéíî. Èñïîëüçîâàëñÿ ñëåäóþùèé àëãî-
ðèòì:

1. Äëÿ êàæäîé ïàðû ïîëó÷àþò ñïèñîê äîêóìåí-
òîâ, êîòîðûå ñîäåðæàò ýòó ïàðó Spair. Äëÿ
êàæäîãî âõîäÿùåãî â ïàðó ñëîâà òàêæå ôîð-
ìèðóþòñÿ ñïèñêè âõîæäåíèÿ Sw1 è Sw2.

2. Ôîðìèðóåòñÿ ïåðåñå÷åíèå ñïèñêîâ äîêóìåí-
òîâ ñîäåðæàùèõ ïàðó è ñïèñêîâ äëÿ ñëîâ -
Sc = Sw1

⋂
Sw2

⋂
Sw2.

3. Åñëè Ðàçìåð |Spair| ∗ K > |Sc| òî äàííàÿ ïà-
ðà ñ÷èòàåòñÿ ñëîâîñî÷åòàíèåì è îñòàâëÿåòñÿ,
èíà÷å îòáðàñûâàåòñÿ. Ïàðàìåòð K îïðåäåëÿ-
åòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî.

Ïîäîáíûé àëãîðèòì çàìåòíî óëó÷øèë êà÷åñòâî
ïîèñêà. Êðîìå òîãî, çàìåòíî âîçðîñëà ñêîðîñòü
îáðàáîòêè çàïðîñîâ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñëîâ,
ò.ê. óìåíüøèëîñü êîëè÷åñòâî îáðàáàòûâàåìûõ
ïàð. Êðàòêî àëãîðèòì ïîèñêà ñèñòåìû âûãëÿäåë
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Èç çàïðîñà âûäåëÿþòñÿ âñå âîçìîæíûå ïàðû
ñëîâ. Òî åñòü ïðè îáðàáîòêå çàïðîñà íå ó÷è-
òûâàëîñü ðàññòîÿíèå ìåæäó ñëîâàìè, à ôîð-
ìèðîâàëñÿ ïîëíûé íàáîð ñî÷åòàíèé ïî äâà
ñëîâà èç ñëîâ çàïðîñà.

2. Èç ñôîðìèðîâàííîãî ìàññèâà ïàð ñ ïîìî-
ùüþ îïèñàííîãî âûøå àëãîðèòìà îòáèðàþò-
ñÿ "íàñòîÿùèå"ñëîâîñî÷åòàíèÿ, êîòîðûå äî-
áàâëÿþòñÿ ê ìàññèâó ñëîâ çàïðîñà êàê îò-
äåëüíûå òåðìèíû.

3. Îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîèñê è âçâåøèâàíèå äîêó-
ìåíòîâ. Àëãîðèòì ïîèñêà ÿâëÿåòñÿ âàðèàí-
òîì êëàññè÷åñêîãî TF*IDF [12]. Ïàðû ñëîâ
ðàññìàòðèâàëèñü òî÷íî òàê æå, êàê è îòäåëü-
íûå òåðìèíû.

4. Ðåçóëüòàòû ïîèñêà âûâîäèëèñü â âèäå ñïèñ-
êà äîêóìåíòîâ, óïîðÿäî÷åííûõ ïî óáûâàíèþ
âåñà.

Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèÿ àëãîðèòìà ïîèñêà ïî
ñðàâíåíèþ ñ íå èñïîëüçóþùèì ïàðû ñëîâ ìèíè-
ìàëüíû - òîëüêî äîáàâëåí ýòàï âûäåëåíèÿ ïàð
ñëîâ è èíäåêñ ïî ïàðàì.
Îäíàêî, äàæå ñ ïîìîùüþ îòáîðà ½íàñòîÿùèõ“
ñëîâîñî÷åòàíèé íå óäàëîñü äîáèòüñÿ óëó÷øåíèÿ
êà÷åñòâà ïîèñêà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì íå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïàð, ïîýòîìó áûëî ñäåëàíî ïðåä-
ïîëîæåíèå, ÷òî êîíòàêòíîå ïîÿâëåíèå ÿâëÿåòñÿ
ñëèøêîì ñèëüíûì îãðàíè÷åíèåì. Ïîýòîìó ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå áûëî ïåðåðàáîòàíî òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ìîæíî áûëî èññëåäîâàòü âëèÿíèå
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñëîâàìè â ïàðå. Ò.ê. ïðè ðàñ-
ñòîÿíèÿõ áîëüøå 2 êîëè÷åñòâî ïàð ïðè èíäåêñè-
ðîâàíèè ñòàíîâèòñÿ ñëèøêîì áîëüøèì, äëÿ äàí-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ èñïîëüçîâàëîñü ñêàíèðîâàíèå
ïî òåêñòàì. Ñíà÷àëà ñ èñïîëüçîâàíèåì èíäåêñà
ïî îòäåëüíûì ñëîâàì îòáèðàëèñü äîêóìåíòû, ñî-
äåðæàùèå ñëîâà çàïðîñà, äàëåå òåêñòû ýòèõ äî-
êóìåíòîâ ñêàíèðîâàëèñü è â íèõ èñêàëèñü ïàðû.
Â îñòàëüíîì àëãîðèòì ñîâïàäàë ñ îïèñàííûì àë-
ãîðèòìîì ïîèñêà ïî ïàðàì.

3 Îïèñàíèå ìåòîäèêè îöåíêè êà÷å-
ñòâà ïîèñêà

Öåëüþ ïðîâîäèìîé ðàáîòû áûëî óëó÷øåíèå êà÷å-
ñòâà ðàáîòû ñóùåñòâóþùåé êîììåð÷åñêîé âåðñèè
ñèñòåìû. Ïîýòîìó ðàçðàáàòûâàëàñü ìåòîäèêà, îñ-
íîâàííàÿ íà ìîäåëè ðåàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñè-
ñòåìîé, ñîîòâåòñòâåííî åå ðåçóëüòàòû äîëæíû
áûòü íàèáîëåå áëèçêè ê òðåáîâàíèÿì ïîëüçîâàòå-
ëÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìåòîäèêà äîëæíà áûòü äî-
ñòàòî÷íî ïðîñòà, è òðåáîâàòü ïðèåìëåìûõ çàòðàò.
Êëàññè÷åñêèìè êðèòåðèÿìè êà÷åñòâà èíôîðìà-
öèîííîãî ïîèñêà ÿâëÿþòñÿ ïîëíîòà (recall) è òî÷-
íîñòü (precision) [13]. Îäíàêî ïðèìåíåíèå äàííûõ
õàðàêòåðèñòèê äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà íà ïðàêòèêå
çàòðóäíèòåëüíî ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:

1. Äëÿ èõ îöåíêè íåîáõîäèìî äëÿ êàæäîãî çà-
ïðîñà ïîëó÷èòü ñïèñîê âñåõ ðåëåâàíòíûõ äî-
êóìåíòîâ êîëëåêöèè. Îäíàêî äëÿ ðåàëüíîé
êîëëåêöèè ïîñòðîåíèå òàêîãî ñïèñêà íåâîç-
ìîæíî, ëèáî òðåáóåò ñëèøêîì áîëüøèõ çà-
òðàò íà àíàëèç.

2. Äàííûå õàðàêòåðèñòèêè íå îáÿçàòåëüíî ñîâ-
ïàäàþò ñ îöåíêîé ñèñòåìû ïîëüçîâàòåëåì.
Íàáëþäåíèÿ çà ïîëüçîâàòåëÿìè, ðàáîòàþùè-
ìè ñ ñèñòåìîé, ïîêàçàëè, ÷òî ðåàëüíî äëÿ
ïîëüçîâàòåëÿ âàæíû òîëüêî íåñêîëüêî ïåð-
âûõ äîêóìåíòîâ, êîòîðûå âûäàþòñÿ ñèñòå-
ìîé. Òàêîå ïîâåäåíèå äîñòàòî÷íî òèïè÷íî
ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîèñêîâûõ ñèñòåì.

Äðóãèì âàæíûì êðèòåðèåì êà÷åñòâà ðàáîòû ñè-
ñòåìû ÿâëÿåòñÿ ïîðÿäîê â êîòîðîì âûäàþòñÿ äî-
êóìåíòû â ðåçóëüòàòå. Ïðàêòè÷åñêè âñå ñîâðåìåí-
íûå ñèñòåìû èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà ïðè âûäà-
÷å ðåçóëüòàòîâ ïðîèçâîäÿò âçâåøèâàíèå ïîëó÷åí-
íûõ äîêóìåíòîâ ïî ìåðå ðåëåâàíòíîñòè äîêóìåí-
òà çàïðîñó. Äàííàÿ ôóíêöèÿ, ðàíåå âñïîìîãàòåëü-
íàÿ, ñ ðîñòîì ðàçìåðîâ êîëëåêöèé ñòàíîâèòñÿ âñå



áîëåå âàæíîé. Äàííûå ýðãîíîìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîëüçîâàòåëè, êàê ïðàâè-
ëî, ïðîñìàòðèâàþò òîëüêî íåñêîëüêî äîêóìåíòîâ,
èìåþùèõ íàèáîëüøèé âåñ. Îäíàêî, ýòî íå îçíà-
÷àåò, ÷òî ïîëüçîâàòåëþ ìîæíî âûäàâàòü òîëüêî
ïåðâûå íåñêîëüêî äîêóìåíòîâ. Áîëüøîé ñïèñîê,
äàæå ïðîñìîòðåííûé ïîâåðõíîñòíî äàåò ïîëüçî-
âàòåëþ èíôîðìàöèþ:

1. Î ïîëíîòå áàçû äàííûõ (êîëè÷åñòâå äîêó-
ìåíòîâ) ïîèñêîâîé ñèñòåìû

2. Íàñêîëüêî øèðîêî ïðåäñòàâëåíû äîêóìåíòû,
îòíîñÿùèåñÿ ê çàïðîñó, â áàçå äàííûõ.

Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû, êàê ïðàâèëî, âûäàþò ìàê-
ñèìàëüíî áîëüøèå ñïèñêè äîêóìåíòîâ, ïðèìåíÿÿ
ôîðìàëüíîå óïðîùåííûå ïîíèìàíèå ðåëåâàíòíî-
ñòè. Íàïðèìåð, ïîïóëÿðíûé Internet ïîèñêîâèê
Google (http://www.google.com) ôîðìèðóåò ñïè-
ñîê âñåõ äîêóìåíòîâ, êîòîðûå ñîäåðæàò âñå ñëî-
âà çàïðîñà. Ïîýòîìó ïðè âûáîðå êðèòåðèÿ îöåí-
êè êà÷åñòâà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîðÿäîê âû-
äà÷è äîêóìåíòîâ, ÷òî íå ó÷èòûâàåòñÿ ïðè êëàñ-
ñè÷åñêèõ êðèòåðèÿõ.
Íà îñíîâàíèè ýòèõ ñîîáðàæåíèè áûëî ïðèíÿ-
òî ðåøåíèå èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùóþ ìåòîäèêó
îöåíêè êà÷åñòâà. Ýêñïåðòàìè, êîòîðûå õîðîøî
çíàêîìû ñ êîëëåêöèåé è ïðåäìåòíîé îáëàñòüþ,
áûëè ñôîðìèðîâàíû òåñòîâûå äàííûå. Êàæäîìó
èç íèõ áûëî ïîñòàâëåíî çàäàíèå ñôîðìèðîâàòü
"èäåàëüíûé"îòâåò ïîèñêîâîé ñèñòåìû íà äàííûé
çàïðîñ. Äàëåå èç ðåçóëüòàòà âûäà÷è ñèñòåìû îò-
áèðàëîñü ôèêñèðîâàííîå êîëè÷åñòâî äîêóìåíòîâ,
èìåþùèõ íàèáîëüøèé âåñ. Òåì ñàìûì ìîäåëè-
ðîâàëàñü òèïè÷íàÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà ïîëüçîâàòåëü
ïðîñìàòðèâàåò òîëüêî íåñêîëüêî ïåðâûõ äîêó-
ìåíòîâ âûäà÷è, ÷òî ñîâïàäàåò ñ äàííûìè èññëå-
äîâàíèé ïî ýðãîíîìèêå.
Ïåðâîíà÷àëüíî ïëàíèðîâàëîñü ïðèìåíèòü äîñòà-
òî÷íî ñëîæíóþ ìåòîäèêó, àíàëîãè÷íóþ îïèñàí-
íîé â [14]. Îäíàêî äàííàÿ ìåòîäèêà èìååò ìíîãî
ýìïèðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ
î÷åíü ñëîæíî îïðåäåëèòü è îáîñíîâàòü. Ïîýòîìó
áûë èñïîëüçîâàí áîëåå ïðîñòîé âàðèàíò îöåíêè.
Â êà÷åñòâå îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâà-
ëàñü âåëè÷èíà, âû÷èñëÿåìàÿ ïî ñëåäóþùåé ôîð-
ìóëå:

Q =
∑ ∣∣∣Rsys

⋂
Ruser

∣∣∣
, ãäå

∑
- ñóììà ïî âñåì çàïðîñàì Rsys- ìíî-

æåñòâî äîêóìåíòîâ â âûäà÷å ñèñòåìû, íàõîäÿ-
ùèõñÿ íà ïåðâûõ ïîçèöèÿõ, ïîìåùàþùèõñÿ íà
ïåðâîì ýêðàíå âûäà÷è. Ruser - ìíîæåñòâî äîêó-
ìåíòîâ, óêàçàííûõ ïîëüçîâàòåëåì êàê "èäåàëü-
íàÿ"âûäà÷à ñèñòåìû. Ëåãêî äîêàçàòü, ÷òî âû-
áðàííàÿ îöåíêà ÿâëÿåòñÿ îñìûñëåííîé ñ òî÷êè
çðåíèÿ êðèòåðèÿ ïîëíîòû/òî÷íîñòü, åñëè ñäåëàòü
äîïóùåíèå, ÷òî ñôîðìèðîâàííàÿ ýêñïåðòàìè âû-
áîðêà äîêóìåíòîâ äëÿ äàííîãî çàïðîñà ñîäåðæèò
âñå ðåëåâàíòíûå. Êîëè÷åñòâî îòîáðàííûõ ýêñïåð-
òàìè äîêóìåíòîâ íå çàâèñèò îò ìåòîäà ïîèñêà,
ïîýòîìó îíî ïîñòîÿííî äëÿ âñåõ ýêñïåðèìåíòîâ,

|Ruser| = const. Â êà÷åñòâå ðåçóëüòèðóþùåé âû-
áîðêè îòáèðàëîñü íåêîòîðîå ïîñòîÿííîå êîëè÷å-
ñòâî ïåðâûõ äîêóìåíòîâ èç âûäà÷è ñèñòåìû. Ïðè
ýòîì êîëè÷åñòâî äîêóìåíòîâ â ðåçóëüòàòå ó íàñ
àíàëîãè÷íî ïîñòîÿííî, òî åñòü |Rsys| = const. Èñ-
ïîëüçóÿ êëàññè÷åñêóþ ôîðìóëó äëÿ ïîëíîòû, è
ïîäñòàâëÿÿ â íåå îöåíêó äëÿ îäíîãî ýêñïåðèìåí-
òà, ïîëó÷àåì:

RECALL =
|Rsys

⋂
Ruser|

|Ruser|
=

Q

|Ruser|
=

Q

Const

Àíàëîãè÷íî äëÿ òî÷íîñòè:

PRECISION =
|Rsys

⋂
Ruser|

|Rsys|
=

Q

Const

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóåìàÿ îöåíêà â îãðàíè÷å-
íèÿõ èñïîëüçóåìîé ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ è ïðè
äîïóùåíèè "èäåàëüíîñòè"ðàáîòû ýêñïåðòà ïðÿìî
ïðîïîðöèîíàëüíà òî÷íîñòè è ïîëíîòå. Ìîæíî ïî-
êàçàòü, ÷òî ïîäîáíóþ çàâèñèìîñòü ìîæíî âûâå-
ñòè è äëÿ ñðåäíåé òî÷íîñòè è ïîëíîòû ñåðèè ýêñ-
ïåðèìåíòîâ. Óâåëè÷åíèå äàííîé îöåíêè îçíà÷àåò,
÷òî äàííûå èçìåíåíèÿ àëãîðèòìà ïîèñêà ïðèâî-
äÿò ê óëó÷øåíèþ êàê ïîëíîòû, òàê è òî÷íîñòè
ïîèñêà.

4 Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû

Â êà÷åñòâå êîëëåêöèè äîêóìåíòîâ áûëà âçÿòà áà-
çà äåéñòâóþùèõ äîêóìåíòîâ Ðîññèéñêîãî çàêîíî-
äàòåëüñòâà. Îíà ñîäåðæàëà îêîëî 60 òûñÿ÷ äîêó-
ìåíòîâ, ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì äîêóìåíòà 4 Êá. Â
êà÷åñòâå ïîèñêîâîé ñèñòåìû èñïîëüçîâàëàñü èí-
ôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà "Êîäåêñ". Äëÿ çàïðîñîâ,
èñïîëüçîâàííûõ ïðè ýêñïåðèìåíòàõ, èç ïðîòîêî-
ëîâ ðàáîòû ñèñòåìû áûëè âçÿòû çàïðîñû ðåàëü-
íûõ ïîëüçîâàòåëåé. Áûëè îòîáðàíû çàïðîñû, óäî-
âëåòâîðÿþùèå ñëåäóþùèì êðèòåðèÿì:

1. Ñîäåðæàò áîëåå îäíîãî ñëîâà áåç îðôîãðàôè-
÷åñêèõ îøèáîê. Çàïðîñû èç îäíîãî ñëîâà íå
èíòåðåñîâàëè, ò.ê. íå ñîäåðæàò ñëîâîñî÷åòà-
íèé.

2. Íå ñîäåðæàò íîìåðîâ äîêóìåíòîâ è äàò. Ò.ê.
ýòè àòðèáóòû îáðàáàòûâàþòñÿ ñïåöèàëüíûì
îáðàçîì.

Èç ýòèõ çàïðîñîâ ñëó÷àéíî âûáðàëè 30 çà-
ïðîñîâ. Ïî êàæäîìó èç çàïðîñîâ ýêñïåðòàìè
áûëè îòîáðàíû îò 4 äî 6 íàèáîëåå ðåëåâàíòíûõ
äîêóìåíòîâ.
Ïåðâûå æå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî êà-
÷åñòâî ïîèñêà ïðè èñïîëüçîâàíèè ïàð ñèëüíî
óõóäøèëîñü, âïëîòü äî òîãî, ÷òî â ðåçóëüòàòå íå
ïîëó÷àëîñü íè îäíîãî ðåëåâàíòíîãî äîêóìåíòà.
Áûëî î÷åâèäíî, ÷òî ìíîãèå ñôîðìèðîâàííûå èç
çàïðîñà ïàðû íå ÿâëÿþòñÿ ñëîâîñî÷åòàíèÿìè,
è ïîýòîìó îòáðàñûâàåòñÿ ìíîãî ðåëåâàíòíûõ
äîêóìåíòîâ. Ïîýòîìó íàäî áûëî êàêèì-òî îá-
ðàçîì îòîáðàòü ïàðû, ÿâëÿþùèåñÿ íàñòîÿùèìè
ñëîâîñî÷åòàíèÿìè. Äëÿ ýòîãî áûë èñïîëüçîâàí
àëãîðèòì, êîòîðûé îïèñàí â ðàçäåëå 2. Ïðè



Çàïðîñû Êà÷åñòâî áåç ïàð Êà÷åñòâî ñ ïàðàìè
Âñå çàïðîñû 27 26
Äâóõñëîâíûå çàïðîñû 10 10

Òàáëèöà 1: Êà÷åñòâî ïîèñêà ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíòàêòíûõ ïàð

Ðàññòîÿíèå 2 15 20 30
Êà÷åñòâî 26 44 42 38

Òàáëèöà 2: Êà÷åñòâî ïîèñêà îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñëîâàìè

âûáîðå K ðàâíûì 1.5 îòáèðàåìûå ïàðû ñëîâ
ñòàëè îñìûñëåííûìè ñëîâîñî÷åòàíèÿìè. Ïðè K
ìåíüøåì, â ðàéîíå 1, ñëîâîñî÷åòàíèÿ íå âûäåëÿ-
ëèñü, ò.ê. òàêèõ ïàð ïðàêòè÷åñêè íå áûëî. Ïðè
çíà÷åíèè K áîëüøå 2, îòáèðàëèñü ïðàêòè÷åñêè
âñå âàðèàíòû, ò.å. àëãîðèòì íå îáåñïå÷èâàë
íóæíîé èçáèðàòåëüíîñòè.
Ïîñëå ýòîé äîðàáîòêè áûëè ïðîèçâåäåíû ýêñ-
ïåðèìåíòû è ïîäñ÷èòàíà îöåíêà êà÷åñòâà äëÿ
ñëó÷àÿ ïîèñêà ñ ó÷åòîì ïàð è áåç ó÷åòà. Ðå-
çóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1. Âèäíî, ÷òî
èñïîëüçîâàíèå ïàð íå òîëüêî íå ïðèâåëî ê
óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà, íî äàæå óõóäøèëî åãî.
Äâóõñëîâíûå çàïðîñû âûäåëåíû îòäåëüíî, ò.ê.
îæèäàëîñü, ÷òî äëÿ íèõ èçìåíåíèå êà÷åñòâà áó-
äåò íàèáîëåå çàìåòíî, íî è ýòî íå ïîäòâåðäèëîñü.
Äëÿ ïðîÿñíåíèÿ ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè áûë
ïðîâåäåí àíàëèç çàïðîñîâ, ïî êîòîðûì ïðè
ó÷åòå äâóõñëîâíûõ òåðìèíîâ ýôôåêòèâíîñòü
ïîíèçèëàñü. Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì çàïðîñ
"õðàíåíèå îðóæèÿ". Ïî ýòîìó çàïðîñó íàéäåíî
202 äîêóìåíòà, òî åñòü â áàçå ñîäåðæàëîñü 202
äîêóìåíòà ñîäåðæàùèõ êîíòàêòíîå âõîæäåíèå
ýòèõ ñëîâ, ïðè ýòîì ñëîâî "îðóæèå"ñîäåðæàëîñü
â 1807 äîêóìåíòàõ, à "õðàíåíèå"â 6609 äîêóìåí-
òàõ. Ýêñïåðòàìè äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî çàïðîñà
âûäåëåíî 5 ðåëåâàíòíûõ äîêóìåíòîâ. Ñðåäè
ïåðâûõ 5 íàéäåííûõ äîêóìåíòîâ òîëüêî 1 ðåëå-
âàíòíûé. Ïðè ïîèñêå áåç ó÷åòà ñëîâîñî÷åòàíèé
ñðåäè ïåðâûõ 5 íàéäåííûõ áûëî 2 ðåëåâàíòíûõ
äîêóìåíòà. Ïðè ó÷åòå ñëîâîñî÷åòàíèé â ðåçóëü-
òàò íå ïîïàë ïðèêàç ÌÂÄ Ðîññèè îò 17.11.1999
N 938. Îêàçàëîñü, ÷òî â äàííîì äîêóìåíòå íåò
íè îäíîãî ïîÿâëåíèÿ ïàðû "õðàíåíèå îðóæèÿ"ñ
ðàññòîÿíèåì ìåæäó ñëîâàìè íå áîëüøå 1. Ïî-
ýòîìó äîêóìåíòà íåò íå òîëüêî ñðåäè ïåðâûõ 5,
íî è ñðåäè âñåõ 202 îòîáðàííûõ. Ìåæäó òåì, â
äîêóìåíòå î÷åíü ìíîãî ðàçðåæåííûõ ïîÿâëåíèé
òåðìèíà "õðàíåíèå îðóæèÿ"â âèäå ôðàç òèïà:
"Ïðàâèëà õðàíåíèÿ è íîøåíèÿ áîåâîãî ðó÷íîãî
ñòðåëêîâîãî îðóæèÿ".
Åùå îäèí ïðèìåð. Ïî çàïðîñó "ïîëîæåíèå
î ðàçãðàíè÷åíèè Ïîëíîìî÷èé"íàéäåíî 255
äîêóìåíòîâ, èç çàïðîñà âûäåëåíà ïàðà "ðàç-
ãðàíè÷åíèè ïîëíîìî÷èé", ñîäåðæàùèéñÿ â 372
äîêóìåíòàõ. Ñðåäè ïåðâûõ 6 äîêóìåíòîâ ñîäåð-
æèòñÿ òîëüêî 1 ðåëåâàíòíûé (âñåãî ðåëåâàíòíûõ
äîêóìåíòîâ 6). Ïðè ïîèñêå áåç ó÷åòà òåðìèíîâ
ñðåäè ïåðâûõ 6 ñîäåðæèòñÿ 3 ðåëåâàíòíûõ äî-
êóìåíòà. Òàêèì îáðàçîì, èìååì 2 íå ïîïàâøèõ
â ðåçóëüòàò ðåëåâàíòíûõ äîêóìåíòà. Ïåðâûé

èç íèõ: Êîíñòèòóöèÿ ÐÔ îò 12.12.93. Çäåñü íåò
íè îäíîãî ïîÿâëåíèÿ òåðìèíà "ðàçãðàíè÷åíèè
ïîëíîìî÷èé"ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó ñëîâàìè
íå áîëüøå 1, îäíàêî ìíîãî ïîÿâëåíèé ôðàçû:
ðàçãðàíè÷åíèå ïðåäìåòîâ âåäåíèÿ è ïîëíîìî-
÷èé. Âòîðîé äîêóìåíò, Óêàç Ïðåçèäåíòà ÐÔ îò
12.03.96 N 370, âûäàí 63-ì ïî ïîðÿäêó. Çäåñü
èìååòñÿ 2 ïîÿâëåíèÿ òåðìèíà "ðàçãðàíè÷åíèè
ïîëíîìî÷èé"ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó ñëîâàìè íå
áîëüøå 1 è î÷åíü ìíîãî ïîÿâëåíèé ôðàçû òèïà:
"ðàçãðàíè÷åíèå ïðåäìåòîâ âåäåíèÿ è ïîëíîìî-
÷èé".

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
ñëîâàìè èñïîëüçîâàëàñü òà æå ñàìàÿ êîëëåêöèÿ è
òàêîé æå íàáîð çàïðîñîâ. Ïðîâîäèëñÿ ïîèñê äëÿ
êàæäîãî çàïðîñà, ïðè ýòîì ýêñïåðèìåíòû îòëè-
÷àëèñü çàäàííûì ðàññòîÿíèåì ìåæäó ñëîâàìè â
ïàðå. Òàê êàê ïðè ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ ñèñòåìà
ïðîèçâîäèëà ñêàíèðîâàíèå òåêñòà äîêóìåíòîâ, òî
ïðîãîíû çàíèìàëè îòíîñèòåëüíî ìíîãî âðåìåíè.
Ïîýòîìó áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû òîëüêî ñ
íåêîòîðûìè çíà÷åíèÿìè ðàññòîÿíèÿ. Ðåçóëüòàòû
ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2. Âèäíî,
÷òî ñ ðîñòîì ðàññòîÿíèÿ êà÷åñòâî çàìåòíî óëó÷-
øàåòñÿ. Îäíàêî, êîãäà ðàññòîÿíèå ïðåâûøàåò 15
ñëîâ êà÷åñòâî íà÷èíàåò óõóäøàòüñÿ, ò.ê. ñíèæà-
åòñÿ èçáèðàòåëüíîñòü. Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî,
÷òî ïðè÷èíîé óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà ïîèñêà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïàð ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îãðàíè÷åíèå
íà êîíòàêòíûå ïîÿâëåíèÿ ñëîâ ÿâëÿåòñÿ ñëèøêîì
ñèëüíûì, íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü ïàðû ñ ðàñ-
ñòîÿíèåì ìåæäó ñëîâàìè îêîëî 10-15 ñëîâ.

5 Âûâîäû

Èñïîëüçîâàíèå êîíòàêòíûõ ïàð ñ íåáîëüøèì ðàñ-
ñòîÿíèåì ìåæäó ñëîâàìè äëÿ èíôîðìàöèîííîãî
ïîèñêà ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà èíôîð-
ìàöèîííîãî ïîèñêà. Ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî îíè íàêëàäûâàþò ñëèøêîì ñèëüíîå îãðàíè-
÷åíèå, êîòîðîå ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ êîëè÷å-
ñòâà ðåëåâàíòíûõ äîêóìåíòîâ â âûäà÷å, òåì ñà-
ìûì ñíèæàåòñÿ ïîëíîòà è êà÷åñòâî ïîèñêà. Ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûé äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ òî-
ãî, ÷òîáû íå ïðîèñõîäèëî óõóäøåíèå ïîëíîòû,
íàäî óâåëè÷èòü ðàññòîÿíèå ìåæäó ñëîâàìè ïðè
ôîðìèðîâàíèè ïàð. Óñòîé÷èâîå óâåëè÷åíèå êà÷å-
ñòâà èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà ïîëó÷àåòñÿ òîëüêî
ïðè èñïîëüçîâàíèè äîñòàòî÷íî áîëüøîãî ðàññòî-
ÿíèÿ ìåæäó ñëîâàìè - 10-15. Ïðè òàêîì ðàññòîÿ-



íèè êîëè÷åñòâî ïàð ñëîâ ñòàíîâèòñÿ íåïðèåìëåìî
áîëüøèì äëÿ ïîñòðîåíèÿ èíäåêñà, ñîäåðæàùåãî
âñå ïàðû.
Íåâîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíîãî èí-
äåêñà äåëàåò ïîèñê ïî ïàðàì íàìíîãî ìåíåå ïðè-
âëåêàòåëüíûì, ò.ê. ïðè ñêàíèðîâàíèè èëè õðàíå-
íèè â èíäåêñå ïîëíîé êîîðäèíàòíîé èíôîðìàöèè
ìîæíî èñïîëüçîâàòü çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíûå
àëãîðèòìû âûäåëåíèÿ è îáðàáîòêè ñëîâîñî÷åòà-
íèé.

6 Ïåðñïåêòèâû

Çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ïîèñêà ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ïàð ñëîâ ñ îòíîñèòåëüíî áîëüøèì
ðàññòîÿíèåì, ãîâîðèò î òîì, ÷òî ó÷åò èíôîðìà-
öèè î âçàèìíîì ïîëîæåíèè ñëîâ â äîêóìåíòàõ è
çàïðîñå ïîçâîëÿåò çàìåòíî óëó÷øèòü ïîèñê. Îä-
íàêî îïèñûâàåìûé ïîäõîä (ïàðû ñëîâ) äîñòàòî÷-
íî ïðèìèòèâåí, âîçìîæíî áîëåå ñëîæíûé ó÷åò
âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ ñëîâ äàñò åùå áîëåå çíà÷è-
òåëüíûé ïðèðîñò êà÷åñòâà, ÷òî òðåáóåò äàëüíåé-
øåãî èçó÷åíèÿ.

7 Áëàãîäàðíîñòè

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Õàðèíó Íèêîëàþ
Ïåòðîâè÷ó çà áîëüøîé îáúåì ïðîäåëàííîé ðàáî-
òû è öåííûå ñîâåòû è ïðåäëîæåíèÿ.
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Studing Search Quality of AWord-pair
Approach to Informational Retrieval

Maxim Gubin

Improving of a search quality is an important
task of modern Information Retrieval. One possible
approach is to use information about words
collocations. The simplest variant of words
cooccurence is word pairs. With this approach
a system searches not only using bag of words
document model, but including speci�c term pairs
as if they were separate terms. The method has a
number of advantages. First of all it is very easy
to implement - modi�cations of a search engine are
minimal. Second, it is possible to create an auxiliary
next-word index when adjacency term pairs are
used.
The paper is studying search quality of the
method. Real user queries was used and a collection
of documents of Russian legislation. A special
evaluation method based on a real user behavior
has been proposed.
The experiments show that the word-pair approach
using contact collocation decrease search quality.
It has been experimentally proved that usage of
adjacency term pairs puts too strict restriction
and therefore reduces recall. Tests show quality
improvement only if it is used word pairs with
distance 10-15 words between terms. But with this
distance it is impossible to use a special index
structure which makes the word-pair approach less
attractive.


