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Предлагается подход к оценке близости категорий текстов при решении задач классификации электронных до-
кументов на примере их отнесения к определенной возрастной аудитории. Введены понятия эквивалентности на 
множестве текстов и меры сходства категорий текстов. Приведен пример решения задачи классификации для 
взрослой и детской аудиторий. 
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Работа посвящена вопросам автоматической классификации документов на естественном языке. 
Задача классификации неструктурированной текстовой информации актуальна в первую очередь для 
решения проблем оптимизации информационного поиска в сети Интернет и хранилищах электронных 
документов. Быстрое увеличение количества информационных ресурсов порождает необходимость 
усовершенствования механизмов классификации текстов и обусловливает потребность в разработке 
новых методов и алгоритмов для решения данного рода задач. 

При наличии обучающей выборки в существующих классификаторах, применяемых в различных 
информационных системах, используются методы машинного обучения, преимущественно основанные 
на байесовской модели и модели векторного пространства. В целях увеличения точности классифика-
ции текстов на естественном языке применяется оценка семантической близости текстов [1]. Одной из 
важных задач, решаемых при построении классификатора, является выбор классификационных призна-
ков. При этом диапазон значений признаков может состоять как из двух значений, так и из конечного 
упорядоченного или неупорядоченного множества значений или бесконечного множества количествен-
ных значений [2–3]. 

Другой актуальной задачей, которой посвящено наше исследование, является не только отнесение 
данного текста к определенной категории, но и установление взаимосвязей между категориями. 

Также рассматривается задача классификации текстов на примере их отнесения к той или иной 
возрастной категории адресатов. Возможность классифицировать тексты по возрастным группам их 
адресатов позволяет, в первую очередь, улучшать релевантность информационного поиска, а также 
усовершенствовать механизмы исключения из результатов поиска нежелательных запросов, например, 
сайтов, контент которых рассчитан на пользователя иной возрастной категории. Задача относится к 
числу слабоформализуемых за счет сложности естественного языка и многообразия его коммуникатив-
ных форм, поиск путей ее решения требует построения адекватных математических моделей процесса 
классификации. 

Обсуждается подход к оценке степени близости категорий текстов, позволяющий оценить рассто-
яние между рассматриваемыми категориями. 

В контексте решаемой задачи тексты, адресованные одной возрастной группе читателей, должны 
быть отнесены в процессе классификации к одной категории. Однако на практике задача не решается 
столь однозначно, и тексты для одной возрастной категории адресатов могут также считаться адресо-
ванными другим возрастным аудиториям в том случае, когда они условно соответствуют уровням их 
коммуникативного развития. Например, тексты, предназначенные «соседним» возрастным группам, 
часто имеют незначительные отличия, что позволяет говорить о сходстве между ними, а также дает по-
вод с определенной долей уверенности отнести текст, принадлежащий первой категории, ко второй. 
Также можно говорить о том, что текст, адресованный младшей возрастной категории, понятен и более 
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старшим читателям. Однако нельзя утверждать, что данный текст является в одинаковой степени инте-
ресным и информативным для представителей разных возрастных аудиторий, т.е. что он соответствует 
уровням коммуникативного развития обеих возрастных групп. Тогда в процессе классификации встает 
вопрос о величине различий между категориями текстов. 

Под возрастной категорией понимается та возрастная группа, для которой данный текст, во-
первых, является понятным с точки зрения различных разделов языкознания (лексики, синтаксиса и 
т.д.), во-вторых, соответствует уровню ее коммуникативного развития, является информативными и 
представляет интерес для аудитории. 

Исходя из специфики поставленной задачи, особый интерес для исследования представляют ра-
боты, авторы которых извлекают из текста данные о его авторе или адресате. В ряде статей неодно-
кратно рассматривались вопросы определения характеристик автора текста – его возраста, пола, типа 
личности и национальной принадлежности [4–6]. В [7] предлагается подход к применению методов 
распознавания адресанта текста для поиска записей террористической тематики в Интернете. В работах 
[8–10] рассматривается задача создания диалоговых систем, в контексте которой анализируются при-
знаки, характеризующие текст с точки зрения его ориентации на различных адресатов. В [11] проведена 
классификация текстов по их автору с использованием потоковых методов классификации. 

Подход к классификации поисковых запросов на основании оценки близости терминов предлага-
ется в статье [12]. В [13] вводится метрика для оценивания синтаксического сходства между сверхко-
роткими текстами. 

 
1. Постановка задачи 

 
В [3] авторами был сформулирован подход к математическому моделированию задачи классифи-

кации. Отличие данного подхода от представленных ранее состоит в том, что он позволяет причислить 
текст к ряду пересекающихся категорий, однако дает возможность учесть то, что различия в уровнях 
коммуникативного развития представителей различных возрастных категорий не позволяют однознач-
но отнести текст из категории Ki в категорию Kj, где  i j n  . 

Пусть дан текст T и множество категорий K = {K1,K2,…,Kn}. Необходимо найти подмножество 
KI – категории, которым может принадлежать текст: 

IT K , { : ~ }I i iK K T K , 

где i = j1,j2,…,jm, 1   j n  , и IT K  означает принадлежность текста T к категории KI. 

Тогда категорию Ki можно представить в виде 

{ , }K K
i j jK q w , 1, ,j L  

где qK
j – классификационный признак, wK

j – весовой коэффициент классификационного признака, L – 
общее число классификационных признаков. Таким образом, категория определяется набором постав-
ленных в соответствие классификационным признакам критических значений, а текст, в свою очередь, 
характеризуется своим признаковым описанием – набором значений классификационных признаков. 

Под весовым коэффициентом классификационного признака подразумевается некоторая числовая 
оценка значимости признака qK

j в разделении объектов на классы в сравнении с другими признаками, ко-
торая может быть определена экспериментально или на основе существующих методик оценивания весо-
вых коэффициентов значимости критериев (например, [14, 15]). Значения весовых коэффициентов при-
знака могут различаться в зависимости от особенностей множества рассматриваемых текстов (тематики, 
стиля и т.д.). Введение весовых коэффициентов позволяет выполнить масштабирование значений различ-
ных классификационных признаков [16], что дает возможность проводить вычисления попарных ковари-
аций наборов признаков, характеризующих категории, с целью определения степени их близости. 

 
2. Введение отношения эквивалентности на множестве текстов 

 
В контексте данной задачи можно говорить о некотором пороговом значении в различии между 

признаковыми описаниями двух текстов, которое позволит считать данные признаковые описания до-
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статочно близкими и условно совпадающими. Будем называть такие тексты принадлежащими к одному 
таксономическому виду [17], тогда 

i jT T .                                                                              (1) 

Отношение (1) является отношением эквивалентности, поскольку для него выполнены условия 
рефлексивности, симметричности и транзитивности. Пусть R – отношение эквивалентности на множе-
стве текстов T, где 

iT T . 

Тогда множество текстов можно разбить на непересекающиеся классы эквивалентности 

 ' ' '| |i i i iT R T T T RT   

и построить фактор-множество T|R по отношению к эквивалентности R. 
В рамках рассматриваемой задачи классы эквивалентности включают в себя тексты с совпадаю-

щими признаковыми описаниями, при этом фактор-множеством T|R является множество всех классов 
эквивалентности, из чего следует [18]: 

1) ' |i iT T R  для любого iT T ; 

2) | |i j i jT R T R T RT  для любых Ti, Tj из T; 

3) | | | |i j i jT R T R T R T R    ; 

4) |
t T

T t R


  . 

 
3. Введение меры близости текстов 

 
Тексты, попавшие в один класс эквивалентности, являются носителями одного признакового опи-

сания, которое и позволяет считать их эквивалентными. При этом число текстов, входящих в рассмат-
риваемую выборку и принадлежащих одному классу эквивалентности, служит выражением абсолютно-
го веса данного класса. Поскольку фактор-множество является набором всех возможных классов экви-
валентности при заданном отношении эквивалентности, оно включает в себя все возможные классы 
текстов, подлежащих классификации. 

В контексте решаемой задачи преобразование исходного множества текстов в фактор-множество 
является по своей сути процессом формирования содержимого классов текстов, адресованных опреде-
ленной возрастной аудитории. Фактически же, как говорилось выше, тексты, адресованные одной воз-
растной группе читателей, можно в некотором смысле считать адресованными и другим возрастным 
аудиториям. Кроме того, одна возрастная категория на практике может включать в себя тексты, отно-
сящиеся к нескольким классам эквивалентности, которые будут в контексте поставленной задачи иметь 
незначительные отличия. 

В таком случае можно говорить о некой количественной величине различий между категориями 
текстов, имеющих не совпадающие признаковые описания и относящихся к разным классам эквива-
лентности. Для описания этой ситуации необходимо задать функцию расстояния (метрику) на множе-
стве текстов [19–21], тем самым сконструировав метрическое пространство. Если значение функции 
расстояния будет меньше некоторого порогового значения, категории будут считаться достаточно близ-
кими друг другу, признаковые описания входящих в них текстов окажутся схожими. Таким образом, 
значение функции расстояния ρ(Ki,Kj) является показателем сходства между категориями Ki и Kj, при-
чем чем меньше значение этой функции, тем более схожи классы и, следовательно, 

 , 0i j i jK K K K    . 

Тогда для произвольной категории Ki справедливо неравенство 

     1 2, , ... ,i j i j i njK K K K K K      , 

при этом Knj представляет собой тексты остальных категорий, включенные в некую обучающую выбор-
ку текстов из категории Ki размером n+1. Для каждой категории Ki нумерация остальных категорий бу-
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дет индивидуальной. Те категории, значения функций расстояния для которых будут невелики, содер-
жат тексты со схожими признаковыми описаниями, которые в некоторых условиях могут рассматри-
ваться как тексты, адресованные одной возрастной аудитории. Пороговое значение, определяющее 
схожесть категорий и показывающее величину различий между ними, может быть задано двумя спосо-
бами: на основании экспертной оценки или исходя из экспериментальных данных. 

В качестве меры близости категорий может быть принято расстояние Махаланобиса, поскольку 
признаки объектов, между которыми устанавливается мера сходства, являются статистически зависи-
мыми, а числовая оценка их значимости определяется весовыми коэффициентами. Тогда расстояние 
между категориями Ki и Kj, представленными в виде векторов, характеризующих их классификацион-
ные признаки 

1 2( , ,..., )K K K
i i i iLK q q q , 

1 2( , ,..., )K K K
j j j jLK q q q , 

определяется следующим образом: 

  1
cat cat, ( ) ( )T T

i j i j i jK K K K C K K     , 

где Λcat – матрица весовых коэффициентов; Ccat – матрица ковариации, т.е. матрица, составленная из 
попарных ковариаций элементов векторов Ki и Kj. 

Попарными ковариациями значений признаков, составляющих вектора Ki и Kj, при этом являются 

 
1

1
cov , ( )( )

t t

nK K K K K K
in jn in i jn j

t
q q q q q q

n 
   , 

где 
1

1
( )

t

nK K
i in

t
q q

n 
  , 

1

1
( )

t

nK K
j jn

t
q q

n 
   – средние значения выборок, n = 1,…, L. 

 
4. Пример применения предложенного подхода 

 
Предложенный подход реализован в рамках разработки прототипа программного комплекса для 

проведения автоматической классификации текстов на русском языке на основании возрастных катего-
рий их адресатов. 

В ходе разработки и тестирования использовались тексты, включенные в «Базу данных метатек-
стовой разметки Национального корпуса русского языка (коллекция детской литературы)» [22]. База 
состоит из заведомо качественных и максимально разнообразных текстов на русском языке с известным 
жанром. 

Во время проведения эксперимента выделялись две категории: тексты, адресованные взрослым, и 
тексты, адресованные детям. Это обусловлено соответствующим делением текстов в выборке, исполь-
зуемой для эксперимента. В дальнейшем планируется увеличить число классификационных категорий. 

В ходе работы был экспериментально выделен ряд информативных признаков, характеризующих 
различия между категориями. В данном примере использованы три количественных классификацион-
ных признака: средняя длина предложений в тексте, средняя длина слова в тексте, процент многослож-
ных слов (содержащий более трех слогов). Выбор этих признаков основан на работах в области удобо-
читаемости текстов и обсуждается в [23]. 

Каждому тексту из выборки (объем выборки – 500 детских и 500 взрослых текстов) было сопо-
ставлено признаковое описание – набор значений признаков и их весовых коэффициентов. Во время 
эксперимента всем признакам были назначены равные веса. Поскольку в данном случае в выборке 
представлены тексты только двух категорий, в категории детских текстов были выделены тексты, напе-
чатанные в журналах, целевой аудиторией которых являются дети среднего школьного возраста (вы-
борка 1) и тексты авторов, пишущих для дошкольного и младшего школьного возраста (выборка 2). 
Обозначив Kadult категорию текстов для взрослых, KV1 – категорию текстов выборки 1 и KV2 – категорию 
текстов выборки 2, было предположено, что 

   adult 1 adult 2, ,V VK K K K   . 
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На графике (рис. 1) визуализированы значения признаков для текстов каждой категории, в целях 
удобства представления в каждой категории отображены по 30 текстов. 

 

 
 

Рис. 1. Взаимное расположение текстов различных категорий: а – тексты категории Kadult;  
б – тексты категории KV1; в – тексты категории KV2 

 

Основываясь на результатах, представленных в таблице, можно сделать вывод о том, что ρ(Kadult, 
KV1) < ρ(Kadult, KV2). 

 
Полученные расстояния между категориями 

 
Расстояние Значение 
ρ(Kadult, KV1) 1,7484 
ρ(Kadult, KV2) 2,1157 

 

Для оценки качества предложенного подхода использовалась процедура скользящего контроля. 
Функционал качества рассчитывался как сумма попарных внутриклассовых расстояний между текста-
ми. В ходе эксперимента значение оценки скользящего контроля не превысило 7% от значения, полу-
ченного на тестовой выборке. 

 
Заключение 

 
В работе предложен и успешно протестирован подход к оценке близости категорий текстов при 

решении задач классификации электронных документов на примере их отнесения к определенной воз-
растной аудитории. Результаты применения предложенного подхода могут быть улучшены в ходе сопо-
ставления классификационным признакам весовых коэффициентов, характеризующих их значимость. 
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The article deals with the problem of classification of texts by the example of their assignment to a particular age group of recipi-
ents. In practice, texts for one age category of recipients can also be considered as addressed to another age when they  conditionally 
correspond  to the levels of their communicative development. In this case, we can discuss the magnitude of the differences between text 
categories. 

In previous research authors have formulated an approach to mathematical modeling of the problem of classification. Suppose given 
a text T and a set of categories K = {K1,K2,…,Kn}. Need to find a subset of KI , i.e., a category, which may be associated with the text: 

~ IT K , { : ~ }I i iK K T K , 

where i = j1,j2,…,jm and 1 ≤ i ≤ n. 
So, the category Ki can be presented as 

{ , }K K
i j jK q w , 1, ,j L  

where qK
j is classification feature, wK

j is a weight coefficient of classification feature, L is a total count of classification features. 
If the feature descriptions of the two texts are identical, we call these texts belonging to the same taxonomic rank, and then we have 

i jT T . 
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This is an equivalence relation because it satisfies the conditions of reflexive, symmetric, and transitive. Consequently, many texts 
can be divided into disjoint equivalence classes and one can construct factor set by the equivalence relation. 

Texts having an equivalence class are carriers of one of the feature descriptions, which allows us to consider they are equivalent. 
Converting the original set of texts in the factor set is the process of forming the contents of the classes of texts addressed to a specific 
age audience. In fact, as mentioned above, we are talking about a certain quantifying the differences between the categories of texts with 
no matching feature descriptions and belonging to different classes of equivalence: 

 , 0i j i iK K K K    . 

Measure of proximity of categories may be defined as the Mahalanobis distance because the features of objects are statistically de-
pendent and their relevance is determined by the weight coefficient s. Then, the distance between the categories of Ki and Kj represented 
as vectors characterizing their classification features 

1 2( , ,..., )K K K
i i i iLK q q q , 

1 2( , ,..., )K K K
j j j jLK q q q , 

are defined as 

  1
cat cat, ( ) ( )T T

i j i j i jK K K K C K K     , 

where Λcat is a matrix of weight coefficients, Ccat  is a matrix of covariance, which is the matrix built by pairwise covariance of the ele-
ments in vectors Ki and Kj. 

Pairwise covariance of features values for vectors Ki and Kj is: 

 
1

1
cov , ( )( ))

t t

nK K K K K K
in jn in i jn j

t
q q q q q q

n 
   , 

where 
1

1
( )

t

nK K
i in

t
q q

n 
  , 

1

1
( )

t

nK K
j jn

t
q q

n 
   are average values in the text samples, n = 1,…,L. 

The proposed approach to the evaluation of the proximity of categories texts is implemented due to the development of the prototype 
of software system for automatic classification of texts in Russian based on age categories of recipients. 
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