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Введение

С развитием тенденции на машинное обуче-
ние для систем искусственного интеллекта возрас-
тает необходимость в создании большего числа 
подходящих для данной задачи выборок данных. 
Корпусная лингвистика может служить средством 
создания специализированных коллекций текстов 
для машинного обучения в области обработки 
естественного языка, решения задач, относящих-
ся к проблемам классификации текстов (распоз-
навания образов). Корпусы литературных текстов 
предоставляют обширный объем информации и 

помогают в построении моделей для задач искус-
ственного интеллекта.

Методы статистических исследований при-
менялись для анализа корпусов текстов терро-
ристической и антиправовой направленности, 
описанные в [1–3], для анализа корпусов текстов 
пользователей социальных сетей [4,5]. 

В работах в [1,2 и 4] для корпусных иссле-
дований применялась платформа TXM ([6,7]), 
которая представляет собой программное обе-
спечение с открытым кодом, предназначенное 
для подготовки, обработки, анализа и публика-
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ции корпусов среднего размера (примерно до 10 
000 000 словоупотреблений). Платформа TXM 
развивается в лаборатории IHRIM Высшей нор-
мальной школы Лиона и Национального центра 
научных исследований Франции (CNRS & ENS de 
Lyon, France) [7].

Корпусная платформа TXM дает возмож-
ность быстро и достоверно решать задачи, связан-
ные с анализом текста. Морфологическая разметка 
осуществляется автоматически при загрузке тек-
стов на платформу TXM. Используемые процеду-
ры морфологического анализа, описанные в [8], 
включают снятие омонимии в корпусе. Корпусная 
платформа TXM позволяет добавлять нестандарт-
ные для корпусных средств методы морфологиче-
ского анализа [9]. В платформу TXM интегрирова-
ны математические процедуры для статистических 
исследований, такие как анализ специфичности и 
анализ соответствий, описанный в [10,11].

В работах в [3 и 5] для анализа корпусов тек-
стов применялся корреляционный ранговый ана-
лиз словарей, составленных для объединенных 
наборов текстов, которые можно рассматривать 
как специальные текстовые корпуса. Составление 
словарей для данного исследования основано на 
оригинальных процедурах морфологического ана-
лиза, описанных в [12].

В работе [13] процедуры платформы TXM 
были применены для анализа корпуса текстов рус-
ских рассказов 1901-1930 годов, в котором тексты 
большого числа авторов разделялись на подкорпу-
са по времени написания рассказов.

В данной работе на примере созданного кор-
пуса текстов литературных произведений русских 
классиков, разбитого на подкорпуса по авторам 
произведений, мы изучаем одновременное исполь-
зование двух технологий: средств корпусного ана-
лиза платформы TXM и методов корреляционного 
рангового анализа словарей текстов.

1. Исследуемый корпус текстов

В данной работе мы анализируем корпус 
текстов художественной литературы, созданный 
авторами данной работы из прозаических текстов 
художественной литературы России 1824–1913 гг. 
В качестве литературных текстов, которые фор-
мируют корпус, выбраны следующие литератур-
ные произведения и сборники произведений пяти 
авторов-прозаиков России: А.С. Пушкин – «По-
вести Белкина», «Дубровский», «Капитанская 
дочка», «Моцарт и Сальери», «Пиковая дама»;  
Н.В. Гоголь – «Невский проспект», «Игроки», 
«Нос», «Повесть о том, как поссорился Иван Ива-

нович с Иваном Никифоровичем», «Шинель», 
«Старосветские помещики», «Записки сумасшед-
шего», «Женитьба»; А. П. Чехов – «Моя жизнь», 
«Степь», «Учитель словесности»; И. С. Тургенев –  
«Холостяк», «Му-му», «Первая любовь», «После 
смерти», «Три встречи»; Максим Горький – «Дет-
ство», «Мой спутник», «Супруги Орловы».

С целью исследования различий в употребля-
емой лексике авторов одного периода времени кор-
пус составлялся из наборов текстов, составленных 
из произведений пяти авторов. Корпус состоит из 
пяти подкорпусов текстов, каждый из которых со-
ставлен из литературных текстов одного из извест-
ных авторов. Каждый из пяти подкорпусов текстов 
составлен из суммарного набора текстов сравни-
мого размера, что необходимо для корректного 
сравнительного анализа. Подкорпуса составлены 
так, чтобы наблюдались равноценные распреде-
ления частотностей словоупотреблений между 
образованными подкорпусами. Корпус состоит из 
подкорпусов текстов прозы разных авторов, ука-
занных в табл. 1.

Сформированный корпус был загружен на 
платформу TXM. При загрузке на корпусную плат-
форму TXM морфологическая разметка осущест-
влялась автоматически на базе программной про-
цедуры TreeTagger [8]. Формирование словарей 
для корреляционного анализа осуществлялось по 
итогам морфологического анализа, методами опи-
санными в [12]. Размеры основных составленных 
словарей указаны в табл. 1.

2. Анализ соответствий  
(correspondence analysis)  

для корпусов текстов

Для анализа созданного корпуса текстов 
применялся множественный анализ соответ-
ствий [10,11,14], который можно трактовать как 
аналогичный факторному анализу метод сниже-
ния размерности анализируемого пространства 
признаков. Данный метод позволяет сравнить 
подкорпус с другим подкорпусом и с корпусом 
в целом. Корпус должен быть относительно сба-
лансирован по объемам подкорпусов. В нашем 
случае все подкорпуса специально создавались 
приблизительно одного размера (порядка 100 
000 словоупотреблений).

Множественный анализ соответствий – это 
статистический метод анализа данных, основная 
цель которого состоит в формировании факторов 
из некоторого выделенного набора значений пара-
метра (значений из лексической таблицы). Найден-
ные факторы формируются таким образом, чтобы 
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первый фактор объяснял наибольшую долю разли-
чий между подкорпусами, второй – меньшую, тре-
тий – еще меньшую и т.д.

Объектом анализа соответствий являются та-
блицы сопряженности. В корпусном анализе – это 
таблицы встречаемости лексических характери-
стик для различных подкорпусов. В наших иссле-
дованиях в таблицы включаются 200 наиболее ча-
стотных в текстах корпуса лексических единиц и 
рассматриваются отдельно для частотных наборов 
всех лемм и разных частей речи, исключающих 
имена собственные. 

Таблица сопряженности представляется в 
бинарной форме, которая представляет собой ма-
трицу, значениями элементов которой могут быть 
только 0 и 1, а число столбцов равно суммарному 
количеству категорий для всех признаков. Форми-
руется матрица Берта [14] – симметричная матри-

ца блочного вида. Вычленение факторов есть след-
ствие решения задачи на собственное значение для 
сформированной матрицы. 

Анализ соответствий позволяет предста-
вить полученные результаты графически, что су-
щественно облегчает интерпретацию (рис. 1, 2).  
Процент, предоставленный для каждой оси, 
указывает на ее вес в сформированном факторе 
разделяющем подкорпуса. На рис. 1, например, 
две первые оси захватывают почти две трети 
(34,86% + 29,70% = 64,56%) от общей информа-
ции о корпусе, а на рис. 2 представлены резуль-
таты описывающие более двух третей (47,09% 
+ 24,27% = 71,36%) характеристик (признаков 
соответствующего  пространства). Визуальное 
представление данных дает возможность уви-
деть и описать определенные закономерности, 
взаимосвязи подкорпусов. 

Табл. 1
Состав корпуса текстов и размеры словарей

№
Подкорпус,

тексты
Число 

словоупотреблений
Размеры словарей в количестве записей

Существительных Глаголов Прилагательных
1 А. П. Чехова 103534 6270 5806 3467
2 Н. В. Гоголя 102561 5579 5194 2972
3 М. Горького 104581 5592 6382 3129
4 А. С. Пушкина 103203 5770 5607 3030

5 И. С. Тургенева 97975 4422 5261 2639

Рис. 1. Результат анализа соответствий для существительных
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В качестве процедуры метода анализа соответ-
ствий в TXM используется интегрированная в плат-
форму сторонняя библиотека, описанная в [11].

3. Корреляционный ранговый анализ
Сравнение подкорпусов текстов можно про-

водить попарным сравнением частотных словарей 
различных лингвистических характеристик (всей 
лексики в целом, отдельных частей речи), состав-
ленных для наборов текста каждого подкорпуса. 
Определяются ранги записей словаря по резуль-
татам сортировки по частоте встречаемости зане-
сенной в словарь характеристики. Данные записи 
рассматриваются как случайные величины. Тогда 
для каждой пары словарей можно подсчитать ко-
эффициенты попарной ранговой корреляции. Для 
каждой пары словарей рассматриваем одинаковое 
количество n записей, которое в реальных расчетах 
ограничивается некоторым заданным значением. 
Данное ограничение числа записей словарей обе-
спечивает отбрасывание характеристик с низкими 
частотами использования.

Если записи в словарях рассматривают-
ся как выборки для двух случайных величин: 

. Мера зависимости 
случайных величин X, Y определяется через сред-
ние значения выборок  и . Для ковариации 

 имеем:

 (1)

а дисперсия может быть записана в следующей 
форме:

.          (2)

Для отсортированных по частотам словарей 
рассматриваются ранги . Коэффици-
ент попарной ранговой корреляции определяется 
следующим образом [15]:

 ,    (3)

где числитель и знаменатель определяются форму-
лами (1) и (2), соответственно.

Коэффициент попарной ранговой корреля-
ции, определенный в (3), не накладывает никаких 
ограничений на порядок элементов, имеющих оди-
наковые значения. В случае наличия элементов, 
имеющих одинаковые значения, они могут быть 
упорядочены согласно произвольной перестановке 
[5]. Для целей однозначности вычисления коэффи-
циента (3) используется ранг, усредненный по всем 
перестановкам. Равные по значению элементы по-
лучают одинаковое значение усредненного ранга, 
не зависящее от их перестановки. Если все часто-
ты внутри каждого из анализируемых словарей не 
совпадают, формула (3) преобразуется в классиче-
скую формулу ранговой корреляции Спирмена [16].

Посредством коэффициента попарной ран-
говой корреляции сравниваются два частотных 
словаря. Анализируемые словари могут иметь до-
статочно большие размеры. Поэтому мы рассма-
триваем только первые 10000 (по убыванию часто-
ты) элементы каждого из словарей. 

Рис. 2. Результат анализа соответствий для глаголов
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Вычисляемый коэффициент попарной ран-
говой корреляции принимает значения на ин-
тервале [-1,1]. Близкие к 1 значения говорят о 
монотонной согласованности словарей. Близ-
кие к –1 говорят об обратном эффекте: если в 
одном словаре слово с частотой выше второго, 
то в другом – наоборот, его частота будет ниже. 
Если значение близко к 0, то словари несогла-
сованы: соотношение между частотами слов в 
одном словаре независимо от соотношения с 
частотами в другом словаре. Результаты такого 
анализа определяют, близки ли тексты разных 
подкорпусов по тематической и психологиче-
ской направленности.

4. Результаты исследований

Вычислительные эксперименты для опи-
санного корпуса проводились двумя указанными 
выше методами: множественным анализом соот-
ветствий и корреляционным анализом частотных 
словарей подкорпусов.

Примеры результатов анализа соответствий 
для исследуемого корпуса представлены на рис. 
1 и 2, для существительных и глаголов, соответ-
ственно. В качестве результатов представляются 

графики, имеющие две оси координат. В назва-
нии каждой из осей графика указан процент ха-
рактерных (отличительных) параметров, выде-
ленных в ходе процедуры анализа соответствий 
по корпусу. В качестве величин, которые харак-
теризуют оси координат, используется числен-
ная характеристика степени отклонения набора 
признаков от указанной в названии оси процен-
та вариации для конкретного подкорпуса. Про-
странственное удаление, расположение корпуса 
от начала отсчета координат свидетельствует о 
сильном отличии его набора признаков от при-
знаков по корпусу. 

Очевидно, что в графическом представлении ре-
зультатов анализа соответствий для существительных 
и глаголов подкорпуса текстов разнесены по простран-
ству диаграммы. Представленные результаты анализа 
соответствий для наборов признаков подкорпусов тек-
стов (по авторам) исследуемого корпуса демонстриру-
ют достаточно явное разделение по лингвистическим 
характеристикам. 

Вычислительные эксперименты по исследо-
ванию частотных словарей подкорпусов заключа-
лись в подсчете коэффициента корреляции (3) для 
всех пар частотных словарей лингвистических ха-
рактеристик текстов подкорпусов, перечисленных 

Табл. 2
Сравнение словарей существительных

Подкорпус,
номер

1 
А.П. 

Чехова

2 
Н.В. 

Гоголя

3
М.

Горького

4
А. С. Пуш-

кина

5
И.С.

Тургенева

1.А. П. Чехова 1

2. Н. В. Гоголя -0.023 1

3. М. Горького 0.069 -0.085 1

4. А. С. Пушкина -0.078 -0.014 -0.138 1

5. И.С. Тургенева 0.046 0.011 -0.037 -0.007 1

Табл. 3
Сравнение словарей глаголов

Подкорпус,
номер

1 
А.П. 

Чехова

2 
Н.В. 

Гоголя

3
М.

Горького

4
А. С. Пуш-

кина

5
И.С.

Тургенева

1.А. П. Чехова 1

2. Н. В. Гоголя 0.017 1

3. М. Горького 0.047 -0.119 1

4. А.С. Пушкина -0.044 0.083 -0.133 1

5. И.С. Тургенева 0.043 0.114 -0.101 0.034 1
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в табл. 1. В качестве примеров приведены таблицы 
сравнения через коэффициент корреляции слова-
рей существительных и словарей глаголов для ис-
следуемых подкорпусов (табл. 2,3). 

Значения коэффициентов корреляции для 
всех частотных словарей в табл. 2 и 3 колеблют-
ся около нулевого значения, что указывает на 
то, что частотные словари разных подкорпусов 
(текстов одного автора) несогласованы: часто-
ты слов в одном словаре независимы от частот в 
другом. По сути, фиксируются принципиальные 
различия текстов по частотным характеристикам 
лексических характеристик. В целом результаты 
сравнения, представленные в табл. 2 и 3, пока-
зывают возможность рассматривать лексические 
единицы (части речи в наших исследованиях) как 
дифференцирующие признаки литературных про-
изведений различных авторов. 

Сравнение представленных результатов 
на рис. 1 и 2 с одной стороны и в табл. 2 и 3 с 
другой демонстрирует хорошую корреляцию ре-
зультатов разными методами анализа подкорпу-
сов текстов по разделению подкорпусов текстов 
(в нашем исследовании по авторам) по набору 
признаков (значений лингвистических характе-
ристик).

Заключение

Применение анализа соответствий демонстри-
рует возможности разделения подкорпусов на осно-
ве анализа частот совместного появления значений 
переменных. Набор характерных (отличительных) 
параметров (например, лексических единиц), вы-
деленных в ходе процедуры анализа соответствий, 
можно рассматривать как дифференцирующие 
признаки, которые можно использовать в самых 
различных задачах классификации, например, в за-
дачах разделения текстов по тематике, задачах опре-
деления авторства. Корреляционный ранговый ана-
лиз показывает соответствие результатам анализа 
соответствий разделения подкорпусов текстов.

Приведенные примеры иллюстрируют воз-
можность использования всех сформированных в 
исследованиях признаков двумя представленными 
методами (анализа соответствий и корреляционно-
го рангового анализа) для решения задач класси-
фикации текстов.

Исследуемый корпус и методы его анализа 
демонстрируют возможности использования ма-
тематических методов компьютерной лингвистики 
для создания наборов данных для машинного обу-
чения с целью решения различных задач средства-
ми методов искусственного интеллекта.
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