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МАШИНАЛЫҚ ОҚЫТУ ӘДІСТЕРІНЕ НЕГІЗДЕЛГЕН АНАФОРАНЫ 
ШЕШУ МОДЕЛІ

 Аннотация. Қазіргі кезде референцияны шешу табиғи тілдегі ең 
күрделі және әлі күнге дейін толық шешімін таппаған мәселелердің бірі, 
осыған қарамастан, көптеген лингвистердің және зерттеушілердің еңбектері 
талқыланып зерттеу жүргізіліп референцияны толық шешу модельдерін 
жобалауды талап етіп отыр.

 Атап айтсақ, компьютерлік лингвистиканың алдында тұрған өзекті 
міндеттердің бірі мәтіндік құжаттарда әртүрлі нысандар туралы: адамдар, 
ұйымдар, оқиғалар, орындар және т.б., сондай-ақ олардың арасындағы 
байланыстар туралы мәліметтерді бөліп көрсету болып табылады. Әрбір 
Ақпараттық нысан белгілі бір ұғымға/пәндік аймақтың қатынасына сәйкес 
келетін белгілі бір құрылымға ие. Болашақта мәтінді өңдеу белгілі бір ресми 
тілде шектеулі және нақты сипатталған ақпараттық жүйе аясында жүзеге 
асырылады деп болжауға болады. Мәтінді автоматты өңдеудің маңызды 
элементтері анафориялық байланыстарды орнату және бір нысанның әртүрлі 
атауларын анықтау болғандықтан, белгілі бір контексте кез-келген объектіге, 
ұйымға, адамға және т.б., бірнеше рет айтылады.

Бұл зерттеу жұмысында  машиналық оқыту әдістеріне негізделген қазақ 
тіліндегі анафоралық қатынасты шешу  моделі ұсынылды. Қазақ тілінің 
негізгі  тілдік ерекшеліктері ескеріле отырып жіктеу алгоритмдері пайда
ланылды. Машиналық оқытуда тірек векторлық машиналарды(SVM) және 
Libsvm кітапханасы қолданылды. SVM-тің негізгі идеясы – шешім қабылдау 
жазықтығына гиперплант орнату, ең үлкен маргинализацияға қол жеткізу 
үшін оң даналар мен теріс даналарды оқшаулау.
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Зерттеу нәтижелерін салыстыру мақсатында бірнеше эксперименттер 
жасалды. Сынақ деректері жинағы ретінде Tengrinews.kz-тен жаңалықтар 
топтамасы және Ғ.Мұстафин әңгімелерінен үзінділер қолданылды. Экспе
рименттер нәтижелерін салыстыру мақсатында 2-кестеде көрсетілген нәти
желер алынды. Алынған нәтижелер қойылған міндеттерді шешуге ұсынылған 
модельдің тиімділігін растайды.

Түйін сөздер: анафора, антецедент, референциялық қатынас, машиналық 
оқыту, тірек векторлық машиналар (SVM).
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МОДЕЛЬ РАЗРЕШЕНИЯ АНАФОРЫ НА ОСНОВЕ МЕТОДОВ 
МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ

Аннотация. В настоящее время решение референции является одной из 
самых сложных и до сих пор не полностью решенных проблем на естественном 
языке несмотря на то, что работы многих лингвистов и исследователей 
обсуждаются и требуют разработки моделей полного решения референции.

 В частности, одной из актуальных задач, стоящих перед компьютерной 
лингвистикой, является выделение информации о различных объектах: 
людях, организациях, событиях, местах и ​​т.д., а также о связях между ними 
в текстовых документах.  Каждый информационный объект соответствует 
определенному отношению области понятия/дисциплины и имеет 
определенную структуру.  Можно предположить, что в будущем обработка 
текстов будет осуществляться в рамках определенной информационной 
системы, ограниченной и четко описанной на определенном официальном 
языке.  Важными элементами автоматической обработки текста являются 
установление анафорических связей и отождествление разных названий 
одного и того же объекта, например, какого-либо объекта, организации, лица 
и т.п., упоминаемых более одного раза в определенном контексте.

В данной исследовательской работе была предложена модель решения 
анафорических отношений в казахском языке на основе методов машинного 
обучения.  Мы использовали алгоритмы классификации, учитывающие основ
ные лингвистические особенности казахского языка.  Машинное обучение 
использовало машины опорных векторов (SVM) и библиотеку Libsvm.

Основная идея SVM состоит в том, чтобы разместить гиперплоскость 
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на плоскости принятия решений, изолируя положительные экземпляры и 
отрицательные экземпляры для достижения максимальной маргинализации.

Было проведено несколько экспериментов для сравнения результатов 
исследований.  В качестве набора тестовых данных мы использовали подборку 
новостей Tengrinews.kz и выдержки из рассказов Г. Мустафина.  Для сравнения 
результатов экспериментов были получены результаты, представленные в 
таблице 2. Полученные результаты подтвердили эффективность предложенной 
модели для решения поставленных задач.

Ключевые слова: анафора, антецедент, референтные отношения, машин
ное обучение, машины опорных векторов (SVM).

G. Kalman1, M.A. Sambetbayeva1*, A.C. Ilyubayev2, D.A. Aktaeva2*

1L.N. Gumilyov Eurasian National University, Astana, Kazakhstan;
2Abay Myrzakgmetov Kokshetau University, Kokshetau, Kazakhstan.

E-mail: guljamal14@gmail.com

ANAPHORA RESOLUTION MODEL BASED ON MACHINE
LEARNING METHODS

Abstract. At present, solving referencing is one of the most difficult and still 
not completely solved problems in natural language, despite the fact that the works 
of many linguists and researchers are discussed and require the development of 
models for the complete solution of referencing.

 In particular, one of the urgent tasks facing computer linguistics is to isolate 
in textual documents information about various objects: people, organizations, 
events, places, etc., as well as the relationships between them. Each information 
object corresponds to a certain concept/relationship of the subject area and has 
a certain structure. It can be assumed that in the future text processing will be 
carried out within a certain information system, limited and clearly described in 
a certain official language. Important elements of automatic text processing are 
the establishment of anaphoric relationships and the definition of different names 
for the same object, for example, for any object, organization, person, etc. In a 
particular context, repeated pronunciation.

This research paper proposes a model for solving anaphoric relations in the 
Kazakh language, based on machine learning methods. We used classification 
algorithms taking into account the main linguistic features of the Kazakh language. 
Machine learning used support vector machines (SVM) and Libsvm library.

The basic idea of SVM-establish a hyperplane on the decision plane, isolate 
positive and negative instances to achieve the greatest marginalization.

Several experiments were conducted in order to compare the results of the study. 
As a set of test data Tengrinews.kz-we used a selection of news and excerpts from 
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the stories of G. Mustafin. In order to compare the results of the experiments we 
obtained the results shown in Table 2. The results confirmed the effectiveness of the 
proposed model for solving the tasks.

Key words: anaphora, antecedent, reference relations, machine learning, 
support vector machines (SVMs).

Кіріспе. Табиғи тілдердің көпшілігі үшін мәтінді талдау кезінде ең үлкен 
қиындық морфологиялық талдаудан сәтті өңделетін жеке сөздерді талдау 
емес, сөздер арасындағы қарым-қатынастарды немесе, басқаша айтқанда, 
байланыстарды талдау болып табылады. Бұл мақалада референциялық 
қатынастар егжей-тегжейлі қарастырылады. Екі сөз бір нақты объектіні 
білдірсе, сілтеме бойынша байланысқан болып саналады. Бұл құбылыс 
әдетте анафора деп аталады. Атап айтқанда, есімдік анафора – сілтеулік 
байланысқа қатысушылардың бірі есімдік болатын анафора. Бұл құбылысты 
келесі сөйлемнің мысалында қарастырамыз.

Ерасыл мектептен келді, ол бірден ағасына көмектесуге цехқа кетті.
Мұндағы «ол» есімдігі «Ерасыл» деген жалқы есімді білдіреді. Есімдік сілтеп 

тұрған сөзді АНТЕЦЕДЕНТ деп атайды (бұл жағдайда антецедент «Ерасыл»), 
сілтеме жасау құралы анафора деп аталады(бұл жағдайда анафора «ол»). Есімдік 
анафорасының шешілуі оның төл сөзімен сәйкес келуі болып табылады. 

Анафора мен корференцияны шешу міндеті 1960 жылдардан бастап 
белсенді зерттеліп келеді, дегенмен,  шешілмеген мәселелері әлі де бар.  
Бұл мәселені шешудің негізгі тәсілдерін Р.Митковтың (Митков,1999:281) 
және Elango P (Elango, 2006:8) зерттеулерімен Prokofyev R. (Prokofyev et al., 
2015:458) жұмыстарынан көреміз. Ағылшын тіліне арналған анафораларды 
автоматты түрде шешу саласындағы зерттеулер 70 жылдары басталды. 
Виноградов, Уилкс, Хоббстың  алғашқы әдістері мен жүйелері негізінен 
синтаксистік ақпаратқа негізделген ережелермен жұмыс істеді, сонымен 
қатар энциклопедиялық білім де кеңінен қолданылды. 80 жылдары бұрын 
бөлек қолданылған әртүрлі белгілерді біріктіру тенденциясы пайда болды. 
Э. Рич пен С. Луперфойдың еңбектерінде Дж. Карбонелла, Р. Митков гендер 
мен сандарды, синтаксистік және семантикалық қатынастарды үйлестіретін 
алгоритмдерді сипаттады.

Орыс тіліне арналған анафораның шешу эксперименталды түрде аз 
зерттелген. Kibrik A. еңбектерінде (Кибрик, 2013: 118) орыс тіліндегі анафора 
құбылысының теориялық аспектілерін талқылайды және анафораның 
табиғатын көрсететін тілдік белгілер қатарын сипаттайды. Толпегин П 
(Толпегин, 2006: 88 ) еңбектерінде машиналық оқыту әдістерін қолдана 
отырып, орыс мәтіндеріндегі есімдік анафораны шешудің статистикалық 
моделін құру алгоритмін ұсынады. Абрамов В  еңбектерінде (Абрамов, 
2011:127) әлеуметтік-саяси мәтіндердің үйлесімділік ережелерін талдау 
үшін пайдаланатын әртүрлі сөйлемдер мен жағдайларда анафориялық 
қатынастарды анықтау принциптерін егжей-тегжейлі сипаттайды.
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Қазіргі тәсілдер аннотацияланған корпустарды қолдана отырып, 
автоматты оқытуға негізделген. Олар дәстүрлі лингвистикалық әдістерді 
статистикалық әдістермен біріктіреді және морфологиялық, синтаксистік, 
семантикалық және тезаурус жиынтығы сияқты әр түрлі оқыту түрлерін 
қолданады. Бұл  жұмыстың  мақсаты қазақ тіліндегі анафоралық қатынасты 
тірек векторлық машиналар көмегімен шешу жолдарын зерттеу, қазақ тілінің 
тілдік ерекшеліктерін жіктеу, үлкен көлемдегі деректерді масштабтау мен 
деректерді оңтайландыру жолдарын ұсыну болып табылады.

Зерттеу  әдістемесі  мен  материалдары. Жұмыс мақсатына жету үшін 
келесі зерттеу есептері қойылып оларды шешу жолдары қарастырылады: 

Үлкен деректерді масштабтау, анафораның оң және теріс мәндерін алу, 
жіктеу алгоритмін құру, анафоралық шешу моделін жасау.

Машиналық оқытуға негізделген анафоралық  ажыратымдылықтың 
жіктелу алгоритмі негізінен келесі төрт бөлікті қамтиды: корпусты алдын 
ала өңдеу, функция векторының құрылысы, оқыту классификациясының 
моделі және белгісіз қатынастар классификациясы. Қолдау векторлық 
машиналарының машиналық оқыту алгоритмінің сипаттамаларына сәйкес 
біз екі қадамды арттырамыз: оқыту деректерінің масштабтау процесі және 
оқыту параметрлерін оңтайландыру, 1-суретте көрсетілген жалпы процесс.

Сурет 1. Анафоралық қатынастарды шешу процесі

Тірек вектор моделы (svm) - тірек векторлық машиналары (Rong-en et all., 
2005:1889) максималды маржа классификаторы болып табылады. y ∈{1,−1} 
i белгілері бар X i l i, =1,2....... даналарының жиынын ескере отырып, SVM-
ді оқытудағы негізгі міндет келесі квадраттық оңтайландыру есебін шешу 
болып табылады:

Тірек вектор моделы (svm) - тірек векторлық машиналары (Rong-en et all., 2005:1889)
максималды маржа классификаторы болып табылады. y ∈{1,−1} i белгілері бар X i l i, =1,2.......
даналарының жиынын ескере отырып, SVM-ді оқытудағы негізгі міндет келесі квадраттық
оңтайландыру есебін шешу болып табылады: 

minaf(a) = 1
2 aTQa − eTa (1)

0 ≤ ai ≤ C, i = 1, … i, yT a = 0, 
Мұндағы e-барлық бірліктердің векторы, C - барлық айнымалылардың жоғарғы шегі;
Q-симметриялық матрица L-ге Qy =

yiyjk(XiXj )және k(Xi, Xj) ядро функциясы болып табылады.
Тірек векторлық машиналар негізінен жіктеу алгоритмінің идеясын қолданады, ол QP(квадраттық
бағдарламалау мәселесі) (Zhang et all., 2003:32) мәселесін бірнеше кіші ішкі та

                                       (1)

Тірек вектор моделы (svm) - тірек векторлық машиналары (Rong-en et all., 2005:1889)
максималды маржа классификаторы болып табылады. y ∈{1,−1} i белгілері бар X i l i, =1,2.......
даналарының жиынын ескере отырып, SVM-ді оқытудағы негізгі міндет келесі квадраттық
оңтайландыру есебін шешу болып табылады:

minaf(a) = 1
2 aTQa − eTa (1)

0 ≤ ai ≤ C, i = 1, … i, yT a = 0,
Мұндағы e-барлық бірліктердің векторы, C - барлық айнымалылардың жоғарғы шегі;
Q-симметриялық матрица L-ге Qy =

yiyjk(XiXj )және k(Xi, Xj) ядро функциясы болып табылады.
Тірек векторлық машиналар негізінен жіктеу алгоритмінің идеясын қолданады, ол QP(квадраттық
бағдарламалау мәселесі) (Zhang et all., 2003:32) мәселесін бірнеше кіші ішкі та

Мұндағы  e-барлық бірліктердің векторы, C - барлық айнымалылардың 
жоғарғы шегі;
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Q-симметриялық матрица L-ге QY=yiyjk(XiXj) және k(Xi,Xj) ядро функция
сы болып табылады. 

Тірек векторлық машиналар негізінен жіктеу алгоритмінің идеясын 
қолданады, ол QP(квадраттық бағдарламалау мәселесі) (Zhang et all., 2003:32) 
мәселесін бірнеше кіші ішкі тапсырмаларға ыдыратады, бұл ішкі есептерді 
итеративті түрде шешуге және QP туралы оңтайлы шешім береді. Осы жіктеу 
алгоритмінің идеясының арқасында жіктеу стратегиясы, конвергенция 
шарттары және конвергенция сияқты басқа да мәселелерді шешуде, уақытты 
үнемдеу және жылдамдықты арттыру үшін жіктеу алгоритм орындалады. 

SVMs-тің негізгі идеясы-шешім қабылдау жазықтығына гиперплант 
орнату, ең үлкен маргинализацияға қол жеткізу үшін оң даналар мен теріс 
даналарды оқшаулау.

Табиғи тілді өңдеудің көптеген мәселелерін жіктелген мәселе ретінде 
қарастыруға болады; Жұмыстың негізгі мәселесін шешу идеясы оны 
классификацияға айналдыру болып табылады. Негізгі анафоралық қаты
насының оң даналары мен теріс даналарына үміткерді болжаған кезде, SVM 
алгоритмі оң даналарды және теріс даналарды дұрыс ажырататын жіктеу 
сызығын табу және жіктелген интервалды максимум ету, бұл оңтайлы 
жіктеу сызығы деп аталады. Көп өлшемді кеңістіктің оқу деректерінде 
классификация қатесін минималды етіп жасай алатын категория бетін табу 
керек, оны оптималды гипер жазықтық деп атайды.

Векторлық Функцияның құрылысы – бұл мақаланың негізгі идеясы – 
негізгі анафоралық қатынасты түрлендіру классификацияға қатысты, содан 
кейін машиналық оқытуды пайдалану. Табиғи тілді өңдеуде - бұл үлкен 
көлемдегі «шектеулерді» қамтамасыз ету арқылы ғана сапалы талдау мен 
мәселені оңтайлы шешуге мүмкіндік бар. Бұл жұмыста келесі категорияларды 
қамтитын белгілерді қарастырады: сөздік белгілер, сөздер арасындағы қашық
тық, жүйелілік белгілер және т.б.

Сөздік белгілер – екі үміткердің жолдарының сәйкестік дәрежесін білдіреді; 
жалпы алғанда, кандидаттардың жолдарының сәйкестік дәрежесі неғұрлым 
жоғары болса, кандидат сызықтарының анафоралық байланысы соғұрлым 
жоғары болады. Ол әдетте сөздіктің нобайы туралы ақпаратты, сөздіктің ішкі 
жолы туралы қысқартылған ақпаратты шығарып, сөздіктің сәйкестігі туралы 
толық ақпаратты қамтиды. Мысалы, "Елбасы" – бұл" президент ", яғни бұл 
екі сөз бір бірімен анафоралық қатынастарды қалыптастырады.

Сөздер арасындағы қашықтық –  екі үміткердің қашықтығын қарастырады; 
екі үміткердің арасындағы қашықтық неғұрлым жақын болса, кандидаттар 
арасындағы ықтималдық соғұрлым жоғары болады. Тұтастай алғанда, екі 
кандидат үштен көп сөйлеммен бөлінген, бұл негізгі анафоралық қатынас  
мүмкіндігі өте аз болады.

Жүйелілік белгілер –   көптелу, гендерлік категория, семантикалық кате
горияға және т.б. бөлуге болады. «Біз» және «студенттер» сияқты барлық 
көпше түрдегі зат есімдер, олар жеке адамға сілтеме жасай алмайды. 
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Қазақ тілінде басқа тілдер сияқты гендерлік категорияға бөлінбейді, 
сөйлемдегі сөздің жалпы мағынасына және адам аттарының ерекшеліктеріне 
қарай біз  сілтеменің ер немесе әйел не басқада объектілерге қатысты 
айтылғанын біле аламыз, осындай жүйелік белгілерге сәйкес. Топтаманың 
алдыңғы жағындағы антецедент А үшін, ал топтаманың артқы жағындағы 
анафора R үшін. 1-кестеде көрсетілгендей мүмкіндік векторын ұсынамыз.

Кесте 1-анафоралық қатынасты шешудегі мүмкіндік векторлары
№ мүмкіндік векторы Үйлесімділік функциясы
1 Синтаксистік  құрлым A және R Синтаксистік құрылымы бірдей немесе жоқ, Y иә,  N жоқ
2 Өзгертілетін шектеу 

түрі
Өзгертілген шекті түрі A және R бірдей немесе жоқ, Y иә,  N жоқ

3 Қашықтық A және R бір сөйлемде, 1 иә, 2 интервал, 3 жоқ
4 Дара немесе көпше A және R бірдей жекеше немесе көпше, Y иә, N әртүрлі ,  U жоқ
5 Гендерлік категория A және R гендерлік категориясы бірдей Y бірдей, N әртүрлі 

ретінде,  U жоқ
6 Түр A және R бірдей нысан түрі .Y бірдей, N әртүрлі ретінде,  U жоқ
7 Сәйкестік туралы 

ақпарат
A және R толық сәйкестігі. Y иә, Н әртүрлі

8 Сөздердің ұқсастығы 
туралы ақпарат

A және R нобайы сәйкес .Y иә, Н әртүрлі

9 Қысқартылған сөздер A және R қысқартылған сөздер.Y иә, Н әртүрлі

Тірек векторлары  машиналардың моделіне негізделген іске асыру

1) Оқыту деректерін масштабтау. LibSVM - бұл векторлық машиналарды
қолдауға арналған кітапхана, әрбір деректер данасы нақты сандар векторы 
ретінде ұсынылуын талап етеді. Демек, категориялық атрибуттар болса, біз 
оларды біріншісінде сандық деректерге түрлендіруіміз керек. m-санатының 
төл сипатын көрсету үшін m санын пайдалануды ұсынамыз. m санының 
біреуін бір, ал басқаларын нөл деп есептейміз. Мысалы, қызыл, жасыл, көк 
сияқты үш санатты атрибутты (0,0,1), (0,1,0) және (1,0,0) ретінде көрсетуге 
болады.  SVM қолданбас бұрын оларды масштабтау өте маңызды. Негізгі 
артықшылығы - үлкен сандық диапазондағы атрибуттардың үстемділігін 
болдырмау. Тағы бір артықшылығы - есептеу кезінде сандық қиындықтарды 
болдырмау. Себебі, ядро мәндері әдетте сызықтық ядро және көпмүшелік 
ядро сияқты сипаттамалық векторлардың ішкі көбейтіндісіне тәуелді болған
дықтан, атрибуттардың үлкен мәндері сандық мәселелерді тудыруы мүмкін. 
Әр атрибутты [-1; +1] немесе [0; 1]ауқымына сызықтық түрде масштабтауды 
ұсынамыз.

2) оқыту параметрін оңтайландыру. Іздеу параметрлерінде біз Libsvm, Pyt
hon, Gnuplot үш құралын қолдандық. Python gnuplot бағдарламасын орнат
қаннан және орнатқаннан кейін сіз параметрлерді автоматты түрде іздеуді 
жүзеге асыра аласыз. 2-суретте оңтайлы параметрлерді табу үшін Python 
Пайдалану процесі көрсетілген. 
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Сурет 2. Python көмегімен параметрлерді іздеу процесі

3)	модельді іске асыру. Модельді жүзеге асыру кезінде осы мақалада
Тайвань ұлттық университетінің жирен Лин жасаған support vector machines 
toolkit құралдар жиынтығы қолданылды,  содан кейін, анафоралық қатынасы 
деп белгіленген корпусты оқыту және анафоралық қатынасының жіктеу 
моделін алу үшін, біз анафоралық қатынастар жіктеуіштерін құру, алдын-ала 
өңделген анафоралық қатынасын болжау және анафоралық қатынасын тану 
нәтижелерін алуға арналған  оқыту моделін қолдандық. 

Эксперименттік нәтижелер. Бұл зерттеуде тірек-векторлық машиналарды 
анафоралық қатынасты шешу үшін жіктеу ретінде пайдаланудың тиімділігін 
зерттеу үшін біз сәйкесінше максималды энтропия мен SVM қолданылған 
салыстырмалы эксперименттер жинағын жасадық. Сынақ деректері жинағы 
ретінде Tengrinews.kz-тен жаңалықтар топтамасы және Ғ.  Мұстафин 
әңгімелерінен үзінділерді қолдандық. 

Біз анафоралық қатынастың шешім нәтижесін алу үшін бірнеше экспе
римент жасадық:

Салыстырмалы эксперимент -мұнда максималды энтропия мен SVM ды 
қолдана отырып  екі әдістің нәтижесі салыстырылды. Нәтижесінде SVM  әдісі 
максималды энтропия әдісіне қарағанда жақсы нәтиже берді. Оқу деректерін 
масштабты өңдеу және оқыту параметрлерін оңтайландыру эксперименті- бұл 
эксперимент деректерді өңдеу анафоралық қатынасты алуда өте тиімді екенін 
көрсетті. Эксперименттік нәтижелер мен салыстырмалы деректер 2-кестеде 
көрсетілген нәтиже айтарлықтай жақсарғанын көрсетеді.
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Кесте 2- Эксперименттік нәтижелерін салыстыру
Эксперимент Жіктеу 

даналары
Дәлдік 

нәтижелері
максималды энтропия әдісі Оң даналары 74%

Теріс даналары 79%
SVM  Оң даналары 76%

Теріс даналары 82%
Оқу деректерін масштабты өңдеу және оқыту параметрлерін 
оңтайландыру эксперименті

Оң даналары 80%
Теріс даналары 83%

Кестеден эксперименттік деректерді салыстыра отырып, жіктеу үшін 
максималды энтропиямен жіктеу алгоритмі және тірек векторларының 
машиналары қолданылғанын көреміз, екі әдістің нәтижесінде айтарлықтай 
айырмашылықтар бар, бірақ үшінші экспериментте деректерді масштабты 
өңдеуді  және оқыту параметрлерін оңтайландыру нәтижелерінде  айқын 
жақсартуларға ие. бұл сонымен қатар деректерді өңдеудің оң нәтиже беретінін 
және өте тиімді екенін түсіндіреді.  Жоғарыда келтірілген эксперименттік 
деректерден оң даналардың нәтижелері теріс даналардың нәтижелерінен 
жақсырақ екенін анық көруге болады, сонымен қатар біз статистикалық 
талдау арқылы теріс даналардың саны оң даналардың санынан көп екенін 
оңай табамыз.

Талқылау. Зерттеу жұмысы көрсеткендей, қазақ тіліндегі анафоралық 
қатынасты шешуде тірек векторлық машина арқылы шешу тиімділігі 
жоғары екендігін, машиналық оқытуда тірек векторлық машиналарды(SVM) 
және Libsvm кітапханасын қолданылуы табиғи тілді өңдеуде нәтижесін 
жақсартудағы тиімділігін көрсетті. Бұл зерттеу жұмысымызда ең басты 
артықшылықтар тірек векторлық машинаны(SVM) қолданылған кезінде 
сынақ-оқу деректерін масштабтау, оқыту параметрін оңтайландыру, сөздік 
белгілер, сөздер арасындағы қашықтық, жүйелілік белгілер және т.б. пайда
ланылды. Оқу деректерін масштабты өңдеу және оқыту параметрлерін 
оңтайландыру эксперименті жасалынып  максималды энтропия әдісі мен 
SVM әдісімен салыстырғанда әлде қайда жақсы нәтиже алынды(2-кестеде 
көрсетілген).

Қазақ тіліндегі есімдік анафорасын шешу бойынша жасалынған зерттеу 
жұмыстармен (Қалман т.б., 2022:125) салыстырғанда әлде қайда жақсы 
нәтижелер алынды.

Қортынды. Бұл мақалада  тірек векторлық машиналар моделіне негізделген  
анафораны шешу модельі ұсынылды. модельді құру және эксперименттер 
жүргізу үшін сөздік белгілер, сөздер арасындағы қашықтықты, дәйектілікті 
және басқа сипаттамаларын жан-жақты қарастырады. 

Модель жұмысын тестілеу мақсатында деректерді оқу жүргізілді. Сынақ 
деректері жинағы ретінде Tengrinews.kz- тен жаңалықтар топтамасы және 
Ғ. Мұстафин әңгімелерінен үзінділерді қолдандық. оқыту параметрін оңтай
ландыруда Libsvm, Python, Gnuplot үш құралын қолдандық және  модельді 
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жүзеге асыру кезінде support vector machines toolkit құралдар жиынтығы 
қолданылды.

Анафоралық қатынастың шешілу дәлдігін бағалау мақсатында экспе
рименттер жасалды және нәтижесін талдау мақсатында  кесте түрінде 
алынды (кесте 2). Таңдалған белгілер екілік жіктеу құрылымына шешуші 
әсер ететіндіктен, біз зерттеу барысында екілік жіктеуге байланысты көптеген 
мәселелердің бар екенін ескердік. 

Эксперименттер нәтижесінде анафоралық қатынасқа  деректерді өңдеу 
және масштабтау тиімді болғанын және тірек векторлық машиналар арқылы 
анафоралық қатынасты шешу жақсы нәтиже бергенін көреміз.
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