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Для повышения точности системы ассоциативного поиска предложен алгоритм 
автоматического выделения коллокаций из корпуса текстов на естественном 
языке. Разработанный алгоритм предназначен для аддитивной оценки биграмм 
(пар элементов) текста на основе статистического подхода и выделения наибо-
лее релевантных биграмм с использованием распределения Ципфа. Выполнен 
анализ методов выделения коллокаций из случайного корпуса текстов, разме-
щенных в сети Интернет, на основе таких ассоциативных мер, как частота вхо-
ждения биграмм в текст, t-тест, MI и 2, с использованием грамматического 
фильтра, с удалением стоп-слов и последующей оценкой указанных мер. При-
менение метода аддитивного оценивания при построении распределения Ципфа 
позволяет определить область корректных коллокаций, что приводит к умень-
шению количества ошибок в полученных списках коллокаций. 

Ключевые слова: семантический анализ, понятие, коллокация, словарь, ассо-
циативная мера, лингвистический шаблон, MI, t-тест, 2, ассоциативный по-
иск, распределение Ципфа 

Введение. Автоматическая обработка естественного языка является важным направле-
нием, которое нашло применение в таких областях, как поисковые системы, технологическая 
документация, медицинские базы данных. Одна из базовых функций автоматической обра-
ботки — выделение атомарных элементов. В зависимости от задачи такими элементами мо-
гут быть символы, токены, понятия, высказывания и т.д. 

Структура любого естественного языка не является семантически однородной, поэтому 
информация, содержащаяся в тексте, не может передаваться по принципу суперпозиции от-
дельных слов. Информация содержится в различных комбинациях слов, причем одно и то же 
значение может быть представлено разными комбинациями.  

В настоящей статье для повышения точности системы ассоциативного поиска предложен 
алгоритм автоматического извлечения двусложных коллокаций из корпуса текстов на естест-
венном языке. Списки выделенных коллокаций используются в синтаксическом анализе для 
повышения точности построения структуры предложения [1, 2], а в семантическом анализе — 
для выделения понятий, информационного поиска, построения онтологий и т.д. [3—6].  

Методы выделения коллокаций. Коллокация — это устойчивое словосочетание, со-
держащее синтаксические или семантические связи. 

При автоматическом выделении коллокаций из текста рассматриваются два подхода: на 
основе частоты вхождения слов и словосочетаний в рассматриваемый текст (частотный под-
ход) и на основе структуры предложения [7, 8]. Наилучший результат достигается при ис-
пользовании комбинированного подхода, включающего оба вышеуказанные.  

Известными методами при анализе текста на основе частотного подхода являются сле-
дующие ассоциативные меры: частота вхождения; MI (Mutual Information — совместная ин-
формация); 2, или критерий Пирсона; t-тест, или критерий Стьюдента, и log-likelihood (веро-
ятностная мера). Для упорядочения оценки предложенных мер выделяют четыре класса кол-
локаций: терминологические, традиционные, экспрессивные и этнокультурные [9]. При из-
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влечении терминологических и этнокультурных коллокаций наиболее эффективны методы на 
основе мер MI и 2, а при извлечении традиционных и экспрессивных коллокаций — частота 
вхождения и t-тест [10—12]. 

Для выделения коллокаций на основе структуры предложения выполняется синтаксиче-
ский анализ, результатом которого является иерархическая структура предложения, — такой 
подход наиболее востребован для языков со свободным порядком слов в предложении. Также 
для повышения точности системы автоматического выделения коллокаций применяется син-
таксический шаблон [13].  

Рассматриваемая в настоящей статье задача заключается в составлении списка коллока-
ций для улучшения работы системы ассоциативного поиска [14]. Для решения поставленной 
задачи разработана общая схема выделения коллокаций из случайного корпуса текстов, раз-
мещенных в сети Интернет, которая представлена на рис. 1. 
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Рис. 1 

На этапе предобработки текст разбивается на отдельные элементы — токены (от англ. 
„token“ — знак, символ), выделение которых осуществляется с использованием правил син-
таксиса русского языка. Токеном считается словоформа или знак препинания. Для каждого из 
выделенных токенов определяются его нормальная грамматическая форма и часть речи. Все 
знаки препинания заменяются на условный символ — „разделитель“, из текста удаляются 
стоп-слова (например, междометия, предлоги).  

На следующем этапе из текста выделяются биграммы, т.е. пары слов, последовательно 
расположенные в предложении, причем биграммой не может считаться пара слов, между ко-
торыми стоит „разделитель“. Каждая биграмма сопоставляется с заданным грамматическим 
шаблоном [14]. Русский язык характеризуется следующим набором шаблонов:  

1) глагол с существительным (например, составить кроссворд, любоваться городом); 
2) глагол с инфинитивом (например, помочь сделать, любить читать); 
3) глагол с наречием (например, сказать сгоряча, вернуться поздно); 
4) существительное с существительным (например, колесо фортуны, делу время); 
5) существительное с наречием (например, взгляд исподлобья, борщ по-украински); 
6) существительное с инфинитивом (например, готовность помочь, повод поговорить); 
7) наречие с прилагательным (например, насыщенно красный, тяжело больной); 
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8) наречие с наречием (например, крайне осторожно, невыносимо больно); 
9) прилагательное с существительным (например, певучая речь, длинная дорога). 
Биграммы, выделенные из текста и соответствующие одному из предложенных шабло-

нов, будем считать кандидатами в коллокации.  
Для каждого кандидата вычисляется аддитивная (результирующая) оценка — средне-

взвешенное значение оценок на основе ассоциативных мер: частотной меры, t-теста, MI, и 2. 
На рис. 2 приведены графики оценок кандидатов в коллокации, представленных в алфавит-
ном порядке (здесь σ — оценка биграмм по данной мере, N — номер биграммы в алфавитном 
списке). 

 
 

0,9 
0,8 
0,7 
0,6 
0,5 
0,4 
0,3 
0,2 
0,1 

0             5000       10 000      15 000   N 

Частота вхождений t-тест 


0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0             5000       10 000      15 000   N 

МI 2

Суммарная оценка 

 

0,9 
0,8 
0,7 
0,6 
0,5 
0,4 
0,3 
0,2 
0,1 


0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0             5000       10 000      15 000   N 0             5000       10 000      15 000   N 

 
0,8 

0,7 

0,6 

0,5 
0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

0             5000       10 000      15 000   N  
Рис. 2 

Анализ графиков показывает, что суммарная оценка сглаживает разницу между канди-
датами в коллокации: уменьшает значение „выбросов“, т.е. высоких ошибочных значений 
для каждого метода. 

Распределение коллокаций в естественном языке осуществляется по закону Ципфа. Рас-
пределения для каждой из оценок представлены на рис. 3 (по оси ординат — относительная 
частота вхождения — , по оси абсцисс — положение слова в частотном словаре (ранг) — х).  
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На данном графике можно выделить 3 участка: I участок — небольшое число кандида-
тов, которые с высокой вероятностью являются коллокациями; II участок — кандидаты, ко-
торые потенциально могут считаться коллокациями, т.е. содержат и корректно выделенные 
коллокации, и ошибки; III участок — кандидаты, имеющие оценки, близкие к нулю, — это 
биграммы, элементы которых случайно оказались в тексте рядом. В зависимости от постав-
ленной задачи, например высоких требований к точности, выбираются элементы только  
I участка, а при требованиях к большому объему — элементы I и II участков.  
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Рис. 3 

Определение границ участков является нетривиальной задачей, так как  для распределе-
ний, описывающих разные тексты, необходимы различные границы, что требует участия экс-
перта. Для решения этой задачи предлагается следующий алгоритм. Список кандидатов в 
коллокации, отсортированный в порядке уменьшения значения результирующей оценки, об-
ходится окном заданного размера — на основе экспериментов размер окна был выбран рав-
ным пяти элементам — до тех пор пока вектор, координаты которого задаются двумя точка-
ми (границами окна), не выполнит поворот в 30 относительно своего начального положения. 
Значение 30 определено экспериментально, так как оно ближе остальных к границам, вы-
бранным экспертным путем для набора текстов. 

Эксперимент. Для эксперимента выбран набор из 24 361 случайных текстовых доку-
ментов из сети Интернет. В результате автоматической обработки выделено около 500 000 
биграмм, 35 000 из которых определены как коллокации. Итоговый список, сформированный 
на основании аддитивной оценки (см. рис. 2), содержит коллокации всех типов. Значительная 
часть словосочетаний, содержащих ошибки, получила меньшую оценку, чем при использова-
нии одной (любой) из рассмотренных мер.  

Заключение. Выполнен анализ методов извлечения двусложных коллокаций из текстов 
на основе ассоциативных мер с использованием грамматического фильтра и удалениея стоп-
слов. Использовались оценки на основе таких мер, как частота вхождения биграмм в текст,  
t-тест, MI и 2. Каждый из полученных списков кандидатов в коллокации может содержать 
ошибки, количество которых удается сократить посредством аддитивной оценки полученных 
кандидатов. Для определения конечного списка коллокаций применен подход на основе рас-
пределения Ципфа. Предложенный подход может быть использован для выделения коллока-
ций без разделения их на классы, а в дальнейшем — как модуль для работы системы ассоциа-
тивного поиска. Направлением развития разработанного подхода может быть извлечение из 
текста многословных коллокаций.  

Работа выполнена в рамках реализации Государственного задания на 2019 г., № 0073-
2019-0005. 
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To improve the accuracy of the associative search system, an algorithm for automatic selection of 
collocations from the corpus of natural language texts is proposed. The developed algorithm is intended 
for additive estimation of bigrams (pairs of elements) of the text on the basis of statistical approach and se-
lection of the most relevant bigrams with the use of Zipf distribution. Methods of extracting collocations are 
analyzed on the example of a random corpus of texts obtained from the Internet on the base of such asso-
ciative measures as the frequency of occurrence of bigrams in the text -  t-test, MI and χ2, using a gram-
matical filter, with removal of stop words and subsequent evaluation of these measures. The application of 
the additive estimation method in the construction of Zipf distribution makes it possible to determine the 
area of correct collocations, which leads to a decrease in the number of errors in the obtained collocation 
lists. 

Keywords: semantic analysis, entity, collocation, dictionary, associative measure, linguistic pattern, 
MI, t-test, 2, associative search, Zipf distribution 
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