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Рассматриваются методы формулирования запросов при поиске новой информации
в Интернете, например при создании новых обучающих курсов.

Представлены построенные на результатах реальных экспериментов математи-
ческие модели зависимостей числа найденных документов и их релевантности от учета
при поиске синтаксиса и морфологии слов запроса, а также специальных мер (базирую-
щихся на контексте запроса и не требующих словаря синонимов) включения в запрос
синонимичных значений отдельных составляющих запроса.

1. Введение
Вариативность содержания обучения, способ-

ствуя созданию оптимальных условий для учащих-
ся с учетом их психофизического состояния и уров-
ня умственного развития, накладывает дополни-
тельную нагрузку для учителя. Пополнение школь-
ных хранилищ данных релевантными документа-
ми из Интернета затруднено отсутствием у учите-
лей навыков поиска: обычно вызывают затрудне-
ние подбор ключевых слов, формулировка запро-
са, а полученные в результате выполнения запро-
са списки ссылок часто приводят учителей в состо-
яние шока. Просмотрев несколько верхних ссылок
и убедившись, что полученные тексты не отвеча-
ют их представлениям, они уходят от компьютера
со словами «сделаем это позже». В таких случаях
им остается ждать создания Semantic Web [1] или,
пока он не создан, найти такой способ задания зап-
роса, который позволил бы для существующих по-
исковых машин достичь приемлемого результата.

Ниже описывается эксперимент по опреде-
лению факторов, влияющих на эффективность по-
иска документов, содержащих новую информацию
по определенной предметной области.

2. Проблемы поиска информации

Современные поисковые системы позволяют
по по запросу в форме естественно-языкового вы-
ражения находить документы, не содержащие слов
запроса. Такие системы называются системами
«семантического» поиска. Они отличаются от фор-
мально-логических поисковых систем, но базовый
поисковый механизм и для тех и для других систем

фактически один и тот же — это поиск доку-
ментов по формально-логическому выражению [2,
3]. Запрос в семантических системах подвергается
некоторым преобразованиям. Эти преобразования
суть «расширения» запроса. Один из типов расши-
рений сводится к нечеткому поиску, когда запрос
расширяется близкими по написанию словами. Вто-
рой тип относится к расширению запроса по тезау-
русу [4, 5], что позволяет расширить запрос близки-
ми по смыслу словами, используя разные типы смыс-
ловых связей. Третий тип — это выделение специ-
альных конструкций имен, дат и пр. Используются
и другие преобразования. Однако в конечном итоге
расширенный запрос должен быть сведен к запро-
су на формальном языке поисковой системы, кото-
рый вряд ли доступен в полном объеме для обыч-
ных пользователей.

Одной из проблем поиска является выбор
ключевых слов для запроса. Мало того, что пользо-
ватель может выбрать для запроса не совсем точ-
ный набор ключевых слов, этот набор, вследствие
присущей языку полисемии, может не совпадать с
ключевыми словами, принятыми для выбранной
тематики и предметной области, в результате чего
необходимые документы не попадут в выборку.
Использование расширенного поиска также не ре-
шает в полной мере данную проблему.

Очевидно, что при формировании запроса для
получения выборки, содержащей максимум реле-
вантных документов, желательно использовать
средства синтаксического анализа с перефразиров-
ками. Но сейчас в полном объеме эти средства нет
возможности реализовать, т.к. это требует полной
перестройки всей структуры современных машин



поиска (поисковых механизмов, индексных
массивов, преобразований запросов и т.д.). В отли-
чие от расширения запроса в предлагаемом подхо-
де применяется его «сужение» по определенной ме-
тодике, позволяющей учитывать в некоторой сте-
пени синтаксис запроса. Похожий подход использу-
ется в системе ALEX [6] при построении термино-
логических словарей.

Другой проблемой поиска является ранжиро-
вание его результатов. Релевантные с точки зре-
ния пользователя документы далеко не всегда на-
ходятся в начале выборки. Это объясняется тем,
что в списке результатов поиска учитывается час-
тота вхождений в документ слов запроса, тогда как
для пользователя важна смысловая связь с инте-
ресующей его предметной областью. Но во многих
документах ссылка на предметную область дает-
ся зачастую только один раз, как, например, в тек-
стах докладов научных конференций, к которым
предъявляются жесткие требования по объему.

Учитывая большие размеры списков ссылок
в результатах выполнения запроса (они могут со-
ответствовать миллионам документов) и реальные
возможности человека, многие релевантные доку-
менты, находящиеся в конце списка, остаются не-
востребованными.

Целью данной работы является оценка фак-
торов, влияющих на полноту и точность поиска. При
этом, как и в работах, связанных с оценкой пользо-
вательских характеристик программных продуктов
(см., [7]), авторы используют методы планирования
эксперимента для получения математических мо-
делей влияния оцениваемых факторов.

3. Описание эксперимента

3.1. Постановка задачи

Если исходить из принципа композиции Фре-
ге, что значение фразы является функцией значе-
ний ее частей и способа комбинирования этих час-
тей, то значение слова (или группы слов) можно
определить по формам и расположению окружаю-
щих слов, т.е. по контексту. Тогда, если в поисковом
запросе опустить некоторое слово или группу слов
(исключаемый элемент текста обозначим через X),
то в результате выполнения запроса получим до-
кументы, в которых на месте пропущенного X бу-
дут стоять элементы текста, имеющие тот же са-
мое (или близкое) значение, что и в Х.

Другими словами, в результате поиска будут
автоматически получены документы одной пред-
метной области, содержащие элементы текста со
значениями, которые близки к смыслу исходного
документа (на основании которого составлялся
запрос), но в какой-то степени и отличающиеся от
него. Соответственно, эти документы могут содер-
жать знания, отличающиеся от знаний, содержащих-
ся в исходном документе, т.е. новые знания.

3.2. Планирование и выполнение эксперимента

Рассматривались две функции отклика: число
найденных в результате запроса документов (Y1) и
число релевантных документов, содержащихся в
первых 50-ти найденных документах (Y2). Выбор
второй функции определялся невозможностью для
экспериментаторов реально оценить релевантность
всех полученных документов. При этом предпола-
гается, что поисковая машина переносит большин-
ство релевантных документов в начальную часть
списка ссылок.

Использовалась поисковая машина Яндекс.
Выбор определялся, во-первых, тем, что «контекст-
ные операторы» в формальном языке запросов реа-
лизуются только при координатном индексе (как у
Яндекса или Рамблера), а во-вторых, формальный
язык запросов Яндекса в большей степени обеспе-
чивает корректность задания уровней исследуемых
факторов, чем, например, язык запросов Рамблера.

Эксперимент проводился по исследованию вли-
яния трех факторов:

A — наличие пропущенного фрагмента текста;
B — учет порядка слов в запросе;
C — учет морфологических форм слов.
Все три фактора — качественные и принима-

ют значения «-» (фактор отсутствует) или «+» (фак-
тор присутствует). Такому факторному эксперимен-
ту соответствует план 23 [8], включающий в себя
восемь комбинаций вариантов запросов:
(1) — все три фактора минимальны; запрос без про-

пусков, связь слов по условию OR, слова пред-
ставлены квазиосновами;

a — максимум фактора A, минимум других факторов; в
запросе заданы квазиосновы слов контекста, со-
единенных условием OR (порядок слов не имеет
значения), X исключен из запроса;

b — X участвует в запросе, слова в запросе соедине-
ны условием AND (учитывается порядок слов),
слова представлены квазиосновами;

ab — X исключен, в остальном соответствует вари-
анту b;

c — X присутствует, связь слов по условию OR, слова
представлены словоформами;

ac — X исключен, связь слов по условию OR, слова
представлены словоформами;

bc — X присутствует, связь слов по условию AND,
слова представлены словоформами;

abc — X исключен, связь слов по условию AND, сло-
ва представлены словоформами.
Задание требуемых значений факторов обес-

печивается языком запросов Яндекса [9]. Когда связь
слов осуществляется по условию AND (т.е. учиты-
вается порядок слов), верхний уровень фактора А
задается оператором /(+2 +5), означающим, что сло-
ва запроса, между которыми стоит этот оператор, в
результатах поиска могут разделять от одного до
четырех других слов. Так формируется пустой слот,
в который могут попасть слова и выражения, сино-



нимичные исключенному элементу Х. Образно этот
слот можно назвать «смысловой ловушкой».

Для оценки адекватности моделей каждый из
опытов включал в себя две независимые реплики.
Первая реплика была представлена запросом «гео-
графические атласы стран Европы» (Х = «атла-
сы»), вторая — «поиск новых знаний в интернете»

(Х = «знаний»). Тематически эти две фразы не свя-
заны друг с другом.

На рис. 1 и 2 представлены образцы результа-
тов выполнения запросов (реплики 3-2 и 5-2, соот-
ветственно). Рандомизация результатов достига-
лась путем случайного порядка задания запросов
(см. табл. 1). Результаты показаны в табл. 2.

Рис. 1. Результаты выполнения запроса
(реплика 3-2, минимальное значение

функции отклика)

Рис. 2. Результаты выполнения запроса
(реплика 5-2, максимальное значение

функции отклика)

Номер п/п
Номер

реплики
опыта

1 7-1 +географи

2 6-2 +по

3 4-1 +геог

4 2-1 +г

5 3-2 +поис

6 3-1 +геогр

7 1-1 + геог

8 5-1 +географи

9 2-2 +п

10 4-2 +поис

11 5-2 +поиск|+

12 8-2 +по

13 8-1 +геогр

14 7-2 +поиск +

15 6-1 +геогр

16 1-2 +пои

Табл. 1. Порядок задания запросов к поисковой машине

Как видно из табл. 2, результаты весьма
изменчивы (особенно Y1), наблюдается расслоение
результатов между репликами. Причиной этого
может быть влияние неучтенных факторов,
например, числа слов запроса. Для элиминирования
этого расслоения была проведена нормализация
функции отклика по каждой реплике:

Yji = (Yji – Yimin)/(Yimax – Yimin),
где j — номер опыта; i — номер реплики; Yjimin —
минимальное значение функции отклика для i-ой

реплики; Yimax — максимальное значение функции
отклика для i-ой реплики. Нормализованные
значения функций отклика значительно более
униформны, особенно для Y1. По результатам
эксперимента построены математические модели:

Y1t=0,433-0,129A-0,865B-0,120C+0,129AB-
-0,126AC+0,120BC+0,126ABC

Y2t=0,517+0,157A-0,039B-0,0004C+0,207AB-
-0,264AC+0,122BC-0,246ABC

Текст запроса

ческие +атласы +стран +Европы

иск|+новых|+в|+интернете

рафич /(+2 +5)стран +Европ

еографич|+стран|+Европ

ск +нов +знан +в +интернет

рафич +атлас +стран +Европ

рафич|+атлас|+стран|+Европ

ические|+атласы|+стран|+Европы

поиск|+нов|+в|+интернет

ск +нов /(+2 +5)в +интернет

+новых|+знаний|+в|+интернете

иск +новых +в +интернете

рафические +стран +Европы

+новых +знаний +в +интернете

рафические|+стран|+Европы

ск|+нов|+знан|+в|+интернет



Опыт
Исключен

элемент X ?

Учет
порядка

слов

Слово--
формы?

Репл

(1) - - -
2

a + - -
2

b - + -
2

ab + + -
2

c - - +
2

ac + - +
2

bc - + +
2

abc + + +
2

Табл. 2. Результаты выполнения эксперимента

Проверка коэффициентов моделей на значи-
мость показала, что в первой модели значим толь-
ко фактор B (F = 7,87 > Fa=0,05;1;8 = 5,32), во второй
модели все факторы по критерию Фишера не зна-
чимы. Это может быть объяснено тем, что распре-
деление ссылок на релевантные страницы в резуль-
татах поиска не подчиняется нормальному распре-
делению. В [9] рекомендуется для описания науч-
ной деятельности и ее результатов использовать
распределение Ципфа. Во второй модели считаем
незначимыми факторы B и C, т.к. их коэффициен-
ты существенно меньше коэффициентов фактора
А и взаимодействий между факторами. Исключив
незначимые факторы, получим:

Y1t=0,433-0,865B

Y2t=0,517+0,157A+0,207AB-
-0,264AC+0,122BC-0,246ABC

3.3. Обсуждение результатов эксперимента

•  Учет синтаксиса (порядка слов) ведет к умень-
шению общего числа найденных страниц.
Поскольку это не уменьшает числа
релевантных ссылок на первых страницах
результата поиска, можно сделать вывод, что
учет синтаксиса снижает шум поиска.

•    Создание «смысловых ловушек» в запросе увели-
чивает число релевантных результатов поиска.
Морфология и синтаксис напрямую не влияют на
релевантность, но при взаимодействии со «смыс-
ловыми ловушками» учет синтаксиса приводит
также к увеличению релевантности, но требова-
ние включения в результат тех же словоформ, как
и в запросе, приводит к ее уменьшению.

•    Высокие значения нулевого коэффициента ука-
зывают на наличие неучтенных факторов или

взаимодействий факторов. Необходимо постро-
ение модели, точнее описывающей исследуемые
зависимости.

4. Выводы

Можно считать, что описываемый пробный
эксперимент оказался удачным. Он показал, что:
1) на документах Интернета можно проводить

эксперименты, результаты которых повторя-
емы и поддаются статистической оценке, при
этом общие закономерности определяются, в
основном, грамматическими особенностями
языка;

2) поиск новых текстов, включающих неизвест-
ные пользователю выражения, возможен, при
этом использование контекста позволяет на
стадии поиска обойтись без использования сло-
варя синонимов;

3) при разработке методики построения «смыс-
ловых ловушек» можно получать новые зна-
ния из Интернета и для этого достаточно ис-
пользовать способности обычного пользовате-
ля, владеющего общими навыками манипули-
рования естественно-языковыми запросами
(выделение квазиоснов, элемента Х и т.п.);

4) разработка методики требует дополнительных
экспериментов с более представительным ре-
естром запросов и с другими поисковиками.
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