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Abstract. In linguistics, reference is a comparison of a textual expression with
some non—linguistic object and an event in the real or abstract world. Determining 
referential relations in linguistics has been studied for a long time for other 
languages, but there are still very few studies for the Kazakh language. Considering 
these issues, we set the goal of solving reference relations in the Kazakh language. 
The purpose of the studied system here is to solve coreference relations in the 
Kazakh language, that is, to cluster personal names related to persons (Type of 
person). In other words, the task is to combine all the parts of the name in the text 
(that is, the title, first name, last name, patronymic of each person mentioned in the 
text). To achieve the goal, we used tomita-parser, keyword dictionary, grammar 
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for extracting full name, grammar for extracting vocabulary names, clustering, 
pairwise model, feature vector, pairwise weight vector. Algorithm Performance 
was evaluated using traditional evaluation metrics, the obtained results compared 
to other methods, the Tomita-parser algorithm was 0.87%, and the clustering 
algorithm was 0.81%, the results were given in the form of a table. 

Keywords: coreference, clustering, Tomita-parser, reference, anaphora
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Аннотация. Тіл білімінде референция — мәтіндік өрнекті қандай да бір
тілдік емес объектімен нақты немесе дерексіз дүниедегі оқиғамен салыстыру. 
Дәстүрлі тіл білімі референция сөз тіркестерінің екі негізгі класын 
қарастырады: лексикалық толық формалар (атаулы сөз тіркестері және т.б.)
және қысқартылған формалар (мысалы, есімдіктер, сілтеу есімдігі, жіктеу 
есімдігі, өздік есімдіктер). Референцияны шешудің міндеті белгілі бір тілден 
тыс нысан туралы нақты мәтіндік сілтемені осы мәтіндегі басқа сілтемелермен 
анықтау. Тіл біліміндегі референциялық қатынасты шешу басқа тілдер үшін 
көптен зерттеліп келеді, ал қазақ тілі үшін әлі күнге дейін зерттеулер өте аз. 
Біз осы мәселелерді ескере отырып, қазақ тіліндегі сілтемелік қатынастарды 
шешу мақсатын қойдық. Бұндағы зерттелетін жүйенің мақсаты қазақ тіліндегі 
кореференциялық қатынастарды шешу яғни тұлғаларға қатысты жалқы 
есімдерді кластерлеу (Тұлға түрі). Басқаша айтқанда, тапсырма мәтінде бар 
есімнің барлық бөліктерін (яғни, мәтінде көрсетілген әрбір адамның лауазымы, 

mailto:zhamankarin@yandex.kz
mailto:esmakhan_kz@list.ru
https://orcid.org/0009-0002-3293-1734
https://orcid.org/0009-0002-1236-260X
mailto:denispleskachev@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-6277-021X


123

ISSN 1991-346X 1. 2023

аты, тегі, әкесінің аты) біріктіру болып табылады. Мақсатқа жету үшін tomita-
parser, кілттік сөздер сөздігі, толық атауды алуға арналған грамматика, сөздік 
атауларды шығаруға арналған грамматика, кластерлеу, жұптық модель, 
мүмкіндік векторы(Вектор признаков), жұптық салмақ векторын қолдандық. 
Алгоритмінің Өнімділігін дәстүрлі бағалау метрикасының көмегімен 
бағаланды, алынған нәтижелер басқа әдістермен салыстырғанда томита — 
парсер алгоритмі 0.87%,  ал кластерлеу алгоритмі 0.81% құрады, нәтижелер 
кесте түрінде белгіленді.

 Түйін сөздер: кореференция, кластерлеу, томита-парсер, референция, 
анафора
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Аннотация. В лингвистике референция — это сопоставление текстового
выражения с каким-либо неязыковым объектом и событием в реальном или 
абстрактном мире. Традиционная лингвистика рассматривает два основных 
класса опорных словосочетаний: лексические полные формы (именные 
словосочетания и т.д.) и сокращенные формы (например, местоимения). Задача 
разрешения ссылок состоит в том, чтобы идентифицировать конкретную 
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текстовую ссылку на конкретную неязыковую сущность с другими ссылками 
в этом тексте. Определение референциальных отношений в языкознании 
давно изучается для других языков, но по казахскому языку исследований еще 
очень мало. Учитывая эти вопросы, мы поставили цель решить референтные 
отношения в казахском языке. Целью изучаемой системы здесь является 
решение кореферентных отношений в казахском языке, то есть кластеризация 
личных имен, связанных с лицами (Тип лица). Другими словами, задача 
состоит в том, чтобы соединить в тексте все части имени (то есть звание, имя, 
фамилию, отчество каждого лица, упомянутого в тексте). Для достижения 
цели мы использовали томита-парсер, словарь ключевых слов, грамматику для 
извлечения полного имени, грамматику для извлечения названий словарей, 
кластеризацию, парную модель, вектор признаков , вектор парных весов. 
Производительность алгоритма оценивалась с использованием традиционных 
оценочных метрик, полученные результаты составили 0,87% для алгоритма 
Tomita-parser и 0,81% для алгоритма кластеризации по сравнению с другими 
методами, результаты были представлены в виде таблицы.

 Ключевые слова: кореференция, кластеризация, томита-парсер,анафора

Кіріспе
Сөйлеудің тұтастығы мен өміршеңдігі сол субъектілерді қайта еске 

түсірумен тікелей байланысты. Сондықтан, сөйлеу барысында біз экстра
лингвистикалық шындықтың белгілі бір объектілерін еске түсіруді жиі 
кездестіреміз, олар референт деп аталады, ал қайталау процесі референция  
деп аталады.

Дискурста референциялық қатынастарды орнату мәтінді автоматты 
талдаудың ең өзекті, бірақ модельдеуге қиын мәселелерінің бірі болып 
табылады. Айтылымның мағынасы және берілген айтылым мағынасының 
қолжетімділік дәрежесі сөйлеушінің қандай сілтемелік құралдарды 
пайдаланатынына байланысты өзгеруі мүмкін. Ол жалқы есім, есімдік 
немесе баяндауыш зат есім болуы мүмкін. Егер бір сілтенілген өрнек бұрын 
қолданылған екіншісіне сілтеме жасаса, онда олардың арасында анафоралық 
қатынас (анафора) орнатылады, өрнектердің соңғысы анафор, ал оның 
алдындағысы — антецедент деп аталады.

Соңғы жылдары референциялық қатынастарды шешу өте қызықты және 
нәтижелі зерттеулердің тақырыбы болды. Бұл зерттеулерде тұлғаларға 
қатысты жалқы есімдерді кластерлеуді зерттейміз. Жалқы есімдер тегі, аты, 
әкесінің аты және лақап аттан тұруы мүмкін. Бұл классификацияны толық 
қазақша жалқы есімнің стандарт құрылымына сүйене отырып пайдаландық.

Атаулы нысандарды шығару үшін біз табиғи тілдегі мәтіндерден 
құрылымдық деректерді шығаруға арналған еркін қолжетімді құрал Tomita 
Parser (Bodrova, 2016) қолданамыз. Талдаушы GLR  алгоритміне негізделген 
(Lavie et al., 1993: 123) және контексті еркін грамматикалардың формализмын 
қолданады.
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Табиғи тілдегі референцилық қатынасты шешу мәселесі 60 жылдардан 
бастап зерттеліп келеді, мұнда ағылшын, неміс, араб, қытай, орыс және т.б. 
көптеген тілдерде зерттелді.

Соңғы жылдардағы зерттеу жұмыстарына талдау жасайтын болсақ. 
(Juntao et al., 2022: 4873) жұмысында көптілді корпусты пайдалана отырып 
“анафор антецедент” жұбын табудың алгоритмін құрды. Корпусты пайдалану 
барысында  әр түрлі тілдер үшін білім базасын құрып, жұптық моделдер 
көмегімен үміткерлерді табуды жүзеге асырды.

Көп тілді корпустық тәсілмен келесі жұмыс жасалды мұнда чех, орыс, 
поляк, неміс, испан және каталан тілдеріндегі рефренцияны табуда терең 
оқыту Алгоритмін қолданды.

Осындай (Zhumabay et al., 2022: 27)  көп тілді жүйеде қазақ орыс және 
ағылшын тілдеріндегі рефренцияны шешудің жүйесін құрды, мұнда кибриктің 
әдісін (Kibrik et al., 2013: 118) негізге ала отырып, антцедент пен анафордың  
референты болу жағдайын есептеу формуласын ұсынды.

Қазақ тілінде жасалған тағыда бір жұмысты атауға болады, мұнда  
машиналық оқыту әдін қолданып есімдік анафорасын шешу тәсілі ұсынлды 
нәтиже айтарлықтай жақсы болды. (Қалман т.б., 2022: 2709).

(Liyan et al., 2020: 8527) және (Yuval et al., 2021: 14) жұмыстары бойынша 
жұптық моделді кластерлік әдістермен бірігтіру және декоддауды пайдаланып 
рефренциялық қатынасты шешті. Мұнда кластерлік әдіс өте тиімді және 
шешу жылдамдығы мен қарапайымдылығы басым, референтті жұптар дағы  
ықтимал антецедентті табуда ерекше роль атқарады, сонымен қатар бұл әдіске 
басқа моделдері қосу арқылы әдістің соңғы алатын нәтижесін арттыруға 
болатындығын дәлелдеді

Бізге осы бағытта зерттеуге негізгі түрткі болған мәселе бұл қазақ тілі үшін 
бұндай зерттеулердің жоқтығы бізге үлкен мотивация беруде, бұл жұмыстың 
тағы бір артықшылығы бұнда біз жұптық моделді кластерлеу әдісімен бірге 
қолданылуымыз.

Атаулы нысандарды шығару мақсаты бастапқы мәтіннен ерекшеліктері 
бар ескертулер жинағын алу болып табылады. Осы мақсатқа жету үшін біз 
Tomita талдаушысына екі грамматиканы жаздық. Біріншісі алдын ала өңдеу 
сатысында қолданылады, оның көмегімен біз сөздік емес атауларды шығарып, 
олармен уақытша сөздіктерді толтырамыз. Екінші грамматика құрастырылған 
сөздіктерді пайдалана отырып, атау бөліктерін біріктіріп, сәйкес белгілерді 
шығарады. Екі грамматика да тоқтату сөздерді, географиялық нысандар мен 
ұйымдарға арналған дескрипторларды, тақырыптарды және т.б. сипаттайтын 
қолдан жасалған кілт сөздік сөздіктерді пайдаланады. Атаулы нысандарды 
шығару моделі 1-суретте көрсетілген.
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Сур. 1 . Атаулы нысандарды шығару моделі. GRM-грамматика, VOC-кілт сөздер сөздіктері
(Figu. 1. Named object extraction model. GRM-grammar, VOC-keyword dictionaries)

Зерттеу әдістері
Қойылған міндеттерді шешу үшін атаулы нысандарды шығару әдістері, кластерлеу,

кілт сөздер сөздіктері және жұптық модельді қолданылды.
Сөздік атауларды шығаруға арналған грамматика. Бұл кезеңнің негізгі

проблемасы-жеке тұлғаларға қатысты атауларды басқа нысандар түрлеріне (мысалы,
орындар немесе ұйымдар) қатысты атаулардан бөлу. Осы мақсат үшін біз белгілі бір нысан
түріне жату ықтималдығы жоғары контекстті сипаттайтын ережелер жасаймыз. Мысалы,
географиялық нысандар мен ұйымдарға арналған дескрипторларды қамтитын түйінді
сөздіктердегі сөздер.

Сур. 2. кілттік сөздер сөздік үлгісі
(Fig. 2. dictionary of keywords)

Толық атауды алуға арналған грамматика: Негізгі атаулардың сөздігін
жасағаннан кейін олардың құрамдас бөліктерінен жасалған толық атауларды шығаруға
болады: Аты (Аты), Фамилия (Тегі), Әкесінің аты, Сондай-ақ, біз келесідей гендерлік
(Gender), Мекенжай (Address) және Дескриптор (Descriptor) сияқты қосымша
атрибуттарды аламыз.

Мекенжай (Address) атрибутының мәні атаулардың сөздігінен кез келген сөзді
қабылдай алады (2-сурет кілттік сөздер сөздік үлгісі).

Сур. 1 . Атаулы нысандарды шығару моделі. GRM-грамматика, VOC-кілт сөздер сөздіктері
(Figu. 1. Named object extraction model. GRM-grammar, VOC-keyword dictionaries)

Зерттеу әдістері
Қойылған міндеттерді шешу үшін атаулы нысандарды шығару әдістері, 

кластерлеу, кілт сөздер сөздіктері және  жұптық модельді қолданылды.
Сөздік атауларды шығаруға арналған грамматика. Бұл кезеңнің негізгі 

проблемасы-жеке тұлғаларға қатысты атауларды басқа нысандар түрлеріне 
(мысалы, орындар немесе ұйымдар) қатысты атаулардан бөлу. Осы мақсат 
үшін біз белгілі бір нысан түріне жату ықтималдығы жоғары контекстті 
сипаттайтын ережелер жасаймыз. Мысалы, географиялық нысандар мен 
ұйымдарға арналған дескрипторларды қамтитын түйінді сөздіктердегі сөздер.

Сур. 1 . Атаулы нысандарды шығару моделі. GRM-грамматика, VOC-кілт сөздер сөздіктері
(Figu. 1. Named object extraction model. GRM-grammar, VOC-keyword dictionaries)

Зерттеу әдістері
Қойылған міндеттерді шешу үшін атаулы нысандарды шығару әдістері, кластерлеу,

кілт сөздер сөздіктері және жұптық модельді қолданылды.
Сөздік атауларды шығаруға арналған грамматика. Бұл кезеңнің негізгі

проблемасы-жеке тұлғаларға қатысты атауларды басқа нысандар түрлеріне (мысалы,
орындар немесе ұйымдар) қатысты атаулардан бөлу. Осы мақсат үшін біз белгілі бір нысан
түріне жату ықтималдығы жоғары контекстті сипаттайтын ережелер жасаймыз. Мысалы,
географиялық нысандар мен ұйымдарға арналған дескрипторларды қамтитын түйінді
сөздіктердегі сөздер.

Сур. 2. кілттік сөздер сөздік үлгісі
(Fig. 2. dictionary of keywords)

Толық атауды алуға арналған грамматика: Негізгі атаулардың сөздігін
жасағаннан кейін олардың құрамдас бөліктерінен жасалған толық атауларды шығаруға
болады: Аты (Аты), Фамилия (Тегі), Әкесінің аты, Сондай-ақ, біз келесідей гендерлік
(Gender), Мекенжай (Address) және Дескриптор (Descriptor) сияқты қосымша
атрибуттарды аламыз.

Мекенжай (Address) атрибутының мәні атаулардың сөздігінен кез келген сөзді
қабылдай алады (2-сурет кілттік сөздер сөздік үлгісі).

Сур. 2. кілттік сөздер сөздік үлгісі
(Fig. 2. dictionary of keywords)

Толық атауды алуға арналған грамматика: Негізгі атаулардың сөздігін 
жасағаннан кейін олардың құрамдас бөліктерінен жасалған толық атауларды 
шығаруға болады: Аты (Аты), Фамилия (Тегі), Әкесінің аты, Сондай-ақ,  
біз келесідей  гендерлік (Gender), Мекенжай (Address) және Дескриптор 
(Descriptor) сияқты қосымша атрибуттарды аламыз.
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Мекенжай (Address) атрибутының мәні атаулардың сөздігінен кез келген 
сөзді қабылдай алады (2-сурет кілттік сөздер сөздік үлгісі). 

Дескриптор (Descriptor) — бұл белгілі бір адамға қатысты сыныпты 
сипаттайтын атаулы топ (мысалы, кәсібі немесе  туыстық байланысты 
мәртебе).

Gender атрибуты үш мәннің кез келгенін қабылдай алады: ”male”, ”female”, 
”dual”.

Gender бірнеше жолмен анықталады. Біріншіден, егер қол жетімді болса, 
біз сөздік ақпаратты қолданамыз. Содан кейін синтаксистік байланысты 
етістіктердің, сын есімдердің грамматикалық түріне байланысты  анықталады.

Толық атауды шығару үшін грамматикалық нәтиже:
Мысал: “Молекулярлық биология және биохимия институтының ғалымы 

[Бақытжан Әлжанұлы] геномды редакциялау көмегімен I типті қант диабетін 
емдеуге арналған бірегей жасушаларды ойлап тапты.”

StrictName 
{ 
Firstname = Бақытжан 
Lastname = Әлжанұлы 
Patronymic = None 
Gender = male 
Address = None 
Descriptor = ғалым
}
Белгілері бар ескертулер: {“Бақытжан”, “Әлжанұлы”, “None”, “male”, 

“None”, “ғалым” }
Кластерлеу  
Әрбір D құжаты M = {m1, ...mn} n атаулы нысандар жиыны ретінде 

ұсынылсын. Барлық атаулы нысандар MP = {(i, j) | 1 ≤ i < j ≤ N} бірыңғай 
жұптарының жиынтығын құрайды, мұнда әр атаулы нысандар өз индексімен 
берілген. Әрбір MP атаулар жұбының өз салмағы 

Дескриптор (Descriptor) — бұл белгілі бір адамға қатысты сыныпты сипаттайтын
атаулы топ (мысалы, кәсібі немесе туыстық байланысты мәртебе).

Gender атрибуты үш мәннің кез келгенін қабылдай алады: ”male”, ”female”, ”dual”.
Gender бірнеше жолмен анықталады. Біріншіден, егер қол жетімді болса, біз сөздік

ақпаратты қолданамыз. Содан кейін синтаксистік байланысты етістіктердің, сын 
есімдердің грамматикалық түріне байланысты анықталады.

Толық атауды шығару үшін грамматикалық нәтиже:
Мысал: “Молекулярлық биология және биохимия институтының ғалымы

[Бақытжан Әлжанұлы] геномды редакциялау көмегімен I типті қант диабетін емдеуге
арналған бірегей жасушаларды ойлап тапты.”

StrictName
{
Firstname = Бақытжан 
Lastname = Әлжанұлы
Patronymic = None
Gender = male 
Address = None 
Descriptor = ғалым
}
Белгілері бар ескертулер: {“Бақытжан”, “Әлжанұлы”, “None”, “male”, “None”,

“ғалым” }
Кластерлеу
Әрбір D құжаты M = {m1, ...mn} n атаулы нысандар жиыны ретінде ұсынылсын.

Барлық атаулы нысандар MP = {(i, j) | 1 ≤ i < j ≤ N} бірыңғай жұптарының жиынтығын 
құрайды, мұнда әр атаулы нысандар өз индексімен берілген. Әрбір MP атаулар жұбының
өз салмағы 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗)∈MP  болады, ол score (i, j) функциясының нәтижесі болып табылады, ол екі
атаулы нысанның қаншалықты референты екенін көрсетеді: 

score(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) = �
𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗)
𝜃𝜃𝜃𝜃𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗), 𝑜𝑜𝑜𝑜𝐷𝐷𝐷𝐷ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 1)

мұндағы f(i, j) − екі атаулар үшін мүмкіндік векторы, θ атаулардың векторлық
салмағы, Disjoint функциясы екі ескертпелер арасында олардың бір нысанға қатысты
болуына кедергі болатын қайшылықтардың бар-жоғын көрсетеді.

Кореференциялық қатынасты шешу міндетін қою үшін, біз n × n логикалық
үшбұрышты матрицаны С кластерлеу нәтижесі деп санаймыз, егер
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 мен 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗 кореференты болса, онда 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗=1, кері жағдайда 0ге тең.

C кластерленуі транзитивті шектеулерге қолдау көрсетілетін жағдайда ғана
жарамды болады: �𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1 ∧ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1� ⇒ (𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) = 1∀1 ≤ 𝑖𝑖𝑖𝑖 < 𝑗𝑗𝑗𝑗 < 𝑘𝑘𝑘𝑘 ≤ 𝑜𝑜𝑜𝑜

C[i]- i-ескертуге жататын кластер.
Жұптық модель. Кореференциялық модельдің екінші түрі екілік классификатор

болып табылады. Идея - екі ескертпенің негізгі ықтималдығын табатын классификаторды
дайындау. (Loic et al., 2022: 88) Ол сөйлемдегі әрбір екі сөзді салыстырады және олардың
байланысу ықтималдығын тағайындайды (Gorka et al., 2019: 35). Идеал жағдай теріс 
мысалдар 0-ге жақын, ал оң мысалдар 1-ге жақын ықтималдық алады.

Жұптық моделді қолданудағы негізгі мақсат:

 болады, ол score 
(i, j) функциясының нәтижесі болып табылады, ол екі атаулы нысанның 
қаншалықты референты екенін көрсетеді:  

Дескриптор (Descriptor) — бұл белгілі бір адамға қатысты сыныпты сипаттайтын
атаулы топ (мысалы, кәсібі немесе туыстық байланысты мәртебе).

Gender атрибуты үш мәннің кез келгенін қабылдай алады: ”male”, ”female”, ”dual”.
Gender бірнеше жолмен анықталады. Біріншіден, егер қол жетімді болса, біз сөздік

ақпаратты қолданамыз. Содан кейін синтаксистік байланысты етістіктердің, сын 
есімдердің грамматикалық түріне байланысты анықталады.

Толық атауды шығару үшін грамматикалық нәтиже:
Мысал: “Молекулярлық биология және биохимия институтының ғалымы

[Бақытжан Әлжанұлы] геномды редакциялау көмегімен I типті қант диабетін емдеуге
арналған бірегей жасушаларды ойлап тапты.”

StrictName
{
Firstname = Бақытжан 
Lastname = Әлжанұлы
Patronymic = None
Gender = male 
Address = None 
Descriptor = ғалым
}
Белгілері бар ескертулер: {“Бақытжан”, “Әлжанұлы”, “None”, “male”, “None”,

“ғалым” }
Кластерлеу
Әрбір D құжаты M = {m1, ...mn} n атаулы нысандар жиыны ретінде ұсынылсын.

Барлық атаулы нысандар MP = {(i, j) | 1 ≤ i < j ≤ N} бірыңғай жұптарының жиынтығын 
құрайды, мұнда әр атаулы нысандар өз индексімен берілген. Әрбір MP атаулар жұбының
өз салмағы 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗)∈MP болады, ол score (i, j) функциясының нәтижесі болып табылады, ол екі
атаулы нысанның қаншалықты референты екенін көрсетеді: 

score(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) =  �
𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜               𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗)
𝜃𝜃𝜃𝜃𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗),        𝑜𝑜𝑜𝑜𝐷𝐷𝐷𝐷ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 1)

мұндағы f(i, j) − екі атаулар үшін мүмкіндік векторы, θ атаулардың векторлық
салмағы, Disjoint функциясы екі ескертпелер арасында олардың бір нысанға қатысты
болуына кедергі болатын қайшылықтардың бар-жоғын көрсетеді.

Кореференциялық қатынасты шешу міндетін қою үшін, біз n × n логикалық
үшбұрышты матрицаны С кластерлеу нәтижесі деп санаймыз, егер
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 мен 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗 кореференты болса, онда 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗=1, кері жағдайда 0ге тең.

C кластерленуі транзитивті шектеулерге қолдау көрсетілетін жағдайда ғана
жарамды болады: �𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1 ∧ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1� ⇒ (𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) = 1∀1 ≤ 𝑖𝑖𝑖𝑖 < 𝑗𝑗𝑗𝑗 < 𝑘𝑘𝑘𝑘 ≤ 𝑜𝑜𝑜𝑜

C[i]- i-ескертуге жататын кластер.
Жұптық модель. Кореференциялық модельдің екінші түрі екілік классификатор

болып табылады. Идея - екі ескертпенің негізгі ықтималдығын табатын классификаторды
дайындау. (Loic et al., 2022: 88) Ол сөйлемдегі әрбір екі сөзді салыстырады және олардың
байланысу ықтималдығын тағайындайды (Gorka et al., 2019: 35). Идеал жағдай теріс 
мысалдар 0-ге жақын, ал оң мысалдар 1-ге жақын ықтималдық алады.

Жұптық моделді қолданудағы негізгі мақсат:

      		  (1)

мұндағы 

Дескриптор (Descriptor) — бұл белгілі бір адамға қатысты сыныпты сипаттайтын
атаулы топ (мысалы, кәсібі немесе туыстық байланысты мәртебе).

Gender атрибуты үш мәннің кез келгенін қабылдай алады: ”male”, ”female”, ”dual”.
Gender бірнеше жолмен анықталады. Біріншіден, егер қол жетімді болса, біз сөздік

ақпаратты қолданамыз. Содан кейін синтаксистік байланысты етістіктердің, сын 
есімдердің грамматикалық түріне байланысты анықталады.

Толық атауды шығару үшін грамматикалық нәтиже:
Мысал: “Молекулярлық биология және биохимия институтының ғалымы

[Бақытжан Әлжанұлы] геномды редакциялау көмегімен I типті қант диабетін емдеуге
арналған бірегей жасушаларды ойлап тапты.”

StrictName
{
Firstname = Бақытжан 
Lastname = Әлжанұлы
Patronymic = None
Gender = male 
Address = None 
Descriptor = ғалым
}
Белгілері бар ескертулер: {“Бақытжан”, “Әлжанұлы”, “None”, “male”, “None”,

“ғалым” }
Кластерлеу
Әрбір D құжаты M = {m1, ...mn} n атаулы нысандар жиыны ретінде ұсынылсын.

Барлық атаулы нысандар MP = {(i, j) | 1 ≤ i < j ≤ N} бірыңғай жұптарының жиынтығын 
құрайды, мұнда әр атаулы нысандар өз индексімен берілген. Әрбір MP атаулар жұбының
өз салмағы 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗)∈MP болады, ол score (i, j) функциясының нәтижесі болып табылады, ол екі
атаулы нысанның қаншалықты референты екенін көрсетеді: 

score(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) = �
𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗)
𝜃𝜃𝜃𝜃𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗), 𝑜𝑜𝑜𝑜𝐷𝐷𝐷𝐷ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 1)

мұндағы f(i, j) − екі атаулар үшін мүмкіндік векторы, θ атаулардың векторлық
салмағы, Disjoint функциясы екі ескертпелер арасында олардың бір нысанға қатысты
болуына кедергі болатын қайшылықтардың бар-жоғын көрсетеді.

Кореференциялық қатынасты шешу міндетін қою үшін, біз n × n логикалық
үшбұрышты матрицаны С кластерлеу нәтижесі деп санаймыз, егер
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 мен 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗 кореференты болса, онда 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗=1, кері жағдайда 0ге тең.

C кластерленуі транзитивті шектеулерге қолдау көрсетілетін жағдайда ғана
жарамды болады: �𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1 ∧ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1� ⇒ (𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) = 1∀1 ≤ 𝑖𝑖𝑖𝑖 < 𝑗𝑗𝑗𝑗 < 𝑘𝑘𝑘𝑘 ≤ 𝑜𝑜𝑜𝑜

C[i]- i-ескертуге жататын кластер.
Жұптық модель. Кореференциялық модельдің екінші түрі екілік классификатор

болып табылады. Идея - екі ескертпенің негізгі ықтималдығын табатын классификаторды
дайындау. (Loic et al., 2022: 88) Ол сөйлемдегі әрбір екі сөзді салыстырады және олардың
байланысу ықтималдығын тағайындайды (Gorka et al., 2019: 35). Идеал жағдай теріс 
мысалдар 0-ге жақын, ал оң мысалдар 1-ге жақын ықтималдық алады.

Жұптық моделді қолданудағы негізгі мақсат:

 атаулар үшін мүмкіндік векторы,  θ атаулардың  векторлық 
салмағы, Disjoint функциясы екі ескертпелер арасында олардың бір нысанға 
қатысты болуына кедергі болатын қайшылықтардың бар-жоғын көрсетеді.

Кореференциялық қатынасты шешу міндетін қою үшін, біз n × n 
логикалық үшбұрышты матрицаны С кластерлеу нәтижесі деп санаймыз, егер  
кореференты болса, онда  Ci,j=1, кері жағдайда 0ге тең.

C кластерленуі транзитивті шектеулерге қолдау көрсетілетін жағдайда 
ғана жарамды болады: 

Дескриптор (Descriptor) — бұл белгілі бір адамға қатысты сыныпты сипаттайтын
атаулы топ (мысалы, кәсібі немесе туыстық байланысты мәртебе).

Gender атрибуты үш мәннің кез келгенін қабылдай алады: ”male”, ”female”, ”dual”.
Gender бірнеше жолмен анықталады. Біріншіден, егер қол жетімді болса, біз сөздік

ақпаратты қолданамыз. Содан кейін синтаксистік байланысты етістіктердің, сын 
есімдердің грамматикалық түріне байланысты анықталады.

Толық атауды шығару үшін грамматикалық нәтиже:
Мысал: “Молекулярлық биология және биохимия институтының ғалымы

[Бақытжан Әлжанұлы] геномды редакциялау көмегімен I типті қант диабетін емдеуге
арналған бірегей жасушаларды ойлап тапты.”

StrictName
{
Firstname = Бақытжан 
Lastname = Әлжанұлы
Patronymic = None
Gender = male 
Address = None 
Descriptor = ғалым
}
Белгілері бар ескертулер: {“Бақытжан”, “Әлжанұлы”, “None”, “male”, “None”,

“ғалым” }
Кластерлеу
Әрбір D құжаты M = {m1, ...mn} n атаулы нысандар жиыны ретінде ұсынылсын.

Барлық атаулы нысандар MP = {(i, j) | 1 ≤ i < j ≤ N} бірыңғай жұптарының жиынтығын 
құрайды, мұнда әр атаулы нысандар өз индексімен берілген. Әрбір MP атаулар жұбының
өз салмағы 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗)∈MP болады, ол score (i, j) функциясының нәтижесі болып табылады, ол екі
атаулы нысанның қаншалықты референты екенін көрсетеді: 

score(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) = �
𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗)
𝜃𝜃𝜃𝜃𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗), 𝑜𝑜𝑜𝑜𝐷𝐷𝐷𝐷ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 1)

мұндағы f(i, j) − екі атаулар үшін мүмкіндік векторы, θ атаулардың векторлық
салмағы, Disjoint функциясы екі ескертпелер арасында олардың бір нысанға қатысты
болуына кедергі болатын қайшылықтардың бар-жоғын көрсетеді.

Кореференциялық қатынасты шешу міндетін қою үшін, біз n × n логикалық
үшбұрышты матрицаны С кластерлеу нәтижесі деп санаймыз, егер
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 мен 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗 кореференты болса, онда 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗=1, кері жағдайда 0ге тең.

C кластерленуі транзитивті шектеулерге қолдау көрсетілетін жағдайда ғана
жарамды болады: �𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1 ∧ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1� ⇒ (𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) = 1∀1 ≤ 𝑖𝑖𝑖𝑖 < 𝑗𝑗𝑗𝑗 < 𝑘𝑘𝑘𝑘 ≤ 𝑜𝑜𝑜𝑜

C[i]- i-ескертуге жататын кластер.
Жұптық модель. Кореференциялық модельдің екінші түрі екілік классификатор

болып табылады. Идея - екі ескертпенің негізгі ықтималдығын табатын классификаторды
дайындау. (Loic et al., 2022: 88) Ол сөйлемдегі әрбір екі сөзді салыстырады және олардың
байланысу ықтималдығын тағайындайды (Gorka et al., 2019: 35). Идеал жағдай теріс 
мысалдар 0-ге жақын, ал оң мысалдар 1-ге жақын ықтималдық алады.

Жұптық моделді қолданудағы негізгі мақсат:
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C[i]- i-ескертуге жататын кластер.
Жұптық модель. Кореференциялық модельдің екінші түрі екілік 

классификатор болып табылады. Идея - екі ескертпенің негізгі ықтималдығын 
табатын классификаторды дайындау. (Loic et al., 2022: 88)  Ол сөйлемдегі 
әрбір екі сөзді салыстырады және олардың байланысу ықтималдығын 
тағайындайды (Gorka et al., 2019: 35).  Идеал жағдай теріс мысалдар 0-ге 
жақын, ал оң мысалдар 1-ге жақын ықтималдық алады.

Жұптық моделді қолданудағы негізгі мақсат:
a) Ескертулердің әрбір жұбы үшін олардың бір негізгі референциялық

тізбекте екенін анықтау.
b) Соңғы негізгі референциалдық тізбектерді құру үшін жіктелген

жұптарды алу. 
(Auliarachman et al., 2019) референциялық тізбекте ескерту жұптарын 

шығру және тізбектерді жіктеу әдістері келесі жұмыстан көруге болады(Shany 
et al., 2019: 4179)

Біз ескертпелердің  салмағын алу үшін логистикалық классификатормен 
аталған жұптық моделін оқыттық. Модель екі ескертудің бір кластерге 
жататынын болжайды. Кореференттік  ықтималдық стандартты логистикалық 
формуланы қабылдайды:

a) Ескертулердің әрбір жұбы үшін олардың бір негізгі референциялық тізбекте
екенін анықтау.

b) Соңғы негізгі референциалдық тізбектерді құру үшін жіктелген жұптарды алу.

(Auliarachman et al., 2019) референциялық тізбекте ескерту жұптарын шығру және
тізбектерді жіктеу әдістері келесі жұмыстан көруге болады(Shany et al., 2019: 4179)

Біз ескертпелердің салмағын алу үшін логистикалық классификатормен аталған
жұптық моделін оқыттық. Модель екі ескертудің бір кластерге жататынын болжайды.
Кореференттік ықтималдық стандартты логистикалық формуланы қабылдайды:

𝑃𝑃𝑃𝑃𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) = (1 + 𝑜𝑜𝑜𝑜−𝜃𝜃𝜃𝜃𝑇𝑇𝑇𝑇𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗))−1        (2)

Мұндағы 𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 мен 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗 үшін атаулар векторы, ал θ салмақ векторы
θ салмақ векторы табу үшін, 𝑀𝑀𝑀𝑀 — жаттығу жиынындағы барлық ескертпелердің

жиыны деп есептейміз, T (j) — j алдындағы ескертпелердің индекстік жиыны болсын,
осылайша,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 мен 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗 негізгі референциалды және F(j) —𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 мен 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗 референциалды емес.
T (j) және F(j) жиындары 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗 ескертпесі жататын әрбір D құжаты үшін құрылған. T(j)
жиынындағы ықтималды үміткерлер саны F(j) жиынындағы ықтималды үміткерлер
санынан көп екендігін есептейтін 𝐿𝐿𝐿𝐿(𝜃𝜃𝜃𝜃) салмақ векторы келесі формула арқылы есептеледі.

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝜃𝜃𝜃𝜃) = −∑ �∑ log�𝑝𝑝𝑝𝑝𝜃𝜃𝜃𝜃(𝐷𝐷𝐷𝐷,𝑚𝑚𝑚𝑚)� + ∑ log�1 − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝜃𝜃𝜃𝜃(𝐷𝐷𝐷𝐷,𝑚𝑚𝑚𝑚)�𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑚𝑚𝑚𝑚)𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑚𝑚𝑚𝑚) � + min ||𝜃𝜃𝜃𝜃||1𝑚𝑚𝑚𝑚∈𝑀𝑀𝑀𝑀
(3)

Мүмкіндік векторы (Вектор признаков). Мүмкіндік векторы екі ескертпенің
әртүрлі мүмкіндік мәндерінің арасындағы сәйкестіктерді көрсетеді.

First name, Last name және Patronymic белгілерінде сәйкестіктің 5 нұсқасы бар:
1. Strict Match (қатаң сәйкестік)-Белгінің мәндері бірдей.
2. Incomplete Match (толық емес сәйкестік) — Белгінің мәндері іс жүзінде бірдей.
Толық емес сәйкестікті тексеру үшін біз белгілердегі екі жол көрінісі арасындағы

Левенштейн қашықтығын есептейміз. Левенштейн қашықтығы-бір сөзді екіншісіне 
айналдырмас бұрын қажет болатын бір әріптен тұратын түрлендірулердің (кірістіру,
ауыстыру, жою) ең аз санын табуға арналған жол көрсеткіші.

Толық емес сәйкестікті тексеру қалыпқа келтіру қателері мен технологиялық
қателер түзетілген бірдей атауларды табу үшін қажет. Егер Левенштейннің арақашықтығы
қазақ тіліндегі зат есімнің аяқталуының 3 максимумынан аспаса, біз жолдарды бір - біріне
жақын деп санаймыз.

Егер бір жол екіншісінің бөлігі болса Firstname Match белгісінің мәні Incomplete
Match тең болады. Мысал : 'Анна Мария' және 'Анна'.

3. First Letter Match (бірінші әріп бойынша сәйкестік)- егер белгілердің кем
дегенде біреуінің мәні бір әріпке дейін қысқартылса және бұл әріп басқа мәннің бірінші
әрпімен сәйкес келсе, онда Firstname Match = First Letter Match болады.

4. None Field- Егер өрістердің кем дегенде біреуі " None " мәндерін қабылдаса 
5. Erromatch -Белгілердің мәндері мүлдем өзгеше.
Рейтинг моделі. Рейтинг моделі жұптық және маңызды модельдер арасындағы

аралық қадам болып саналады. Осы модельді қолданған кезде үміткердің бірнеше
ескертулерін тексеруге болады, осылайша барлық үміткерлер арасындағы ықтималдығы
ең жоғарғысы таңдалады.

  				    (2)

Мұндағы  

a) Ескертулердің әрбір жұбы үшін олардың бір негізгі референциялық тізбекте
екенін анықтау.

b) Соңғы негізгі референциалдық тізбектерді құру үшін жіктелген жұптарды алу.

(Auliarachman et al., 2019) референциялық тізбекте ескерту жұптарын шығру және
тізбектерді жіктеу әдістері келесі жұмыстан көруге болады(Shany et al., 2019: 4179)

Біз ескертпелердің салмағын алу үшін логистикалық классификатормен аталған
жұптық моделін оқыттық. Модель екі ескертудің бір кластерге жататынын болжайды.
Кореференттік ықтималдық стандартты логистикалық формуланы қабылдайды:

𝑃𝑃𝑃𝑃𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) = (1 + 𝑜𝑜𝑜𝑜−𝜃𝜃𝜃𝜃𝑇𝑇𝑇𝑇𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗))−1 (2)

Мұндағы 𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖  мен 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗  үшін атаулар векторы, ал θ салмақ векторы
θ салмақ векторы табу үшін, 𝑀𝑀𝑀𝑀 — жаттығу жиынындағы барлық ескертпелердің

жиыны деп есептейміз, T (j) — j алдындағы ескертпелердің индекстік жиыны болсын,
осылайша,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 мен 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗 негізгі референциалды және F(j) —𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 мен 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗 референциалды емес.
T (j) және F(j) жиындары 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗 ескертпесі жататын әрбір D құжаты үшін құрылған. T(j)
жиынындағы ықтималды үміткерлер саны F(j) жиынындағы ықтималды үміткерлер
санынан көп екендігін есептейтін 𝐿𝐿𝐿𝐿(𝜃𝜃𝜃𝜃) салмақ векторы келесі формула арқылы есептеледі.

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝜃𝜃𝜃𝜃) = −∑ �∑ log�𝑝𝑝𝑝𝑝𝜃𝜃𝜃𝜃(𝐷𝐷𝐷𝐷,𝑚𝑚𝑚𝑚)� + ∑ log�1 − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝜃𝜃𝜃𝜃(𝐷𝐷𝐷𝐷,𝑚𝑚𝑚𝑚)�𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑚𝑚𝑚𝑚)𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑚𝑚𝑚𝑚) � + min ||𝜃𝜃𝜃𝜃||1𝑚𝑚𝑚𝑚∈𝑀𝑀𝑀𝑀
(3)

Мүмкіндік векторы (Вектор признаков). Мүмкіндік векторы екі ескертпенің
әртүрлі мүмкіндік мәндерінің арасындағы сәйкестіктерді көрсетеді.

First name, Last name және Patronymic белгілерінде сәйкестіктің 5 нұсқасы бар:
1. Strict Match (қатаң сәйкестік)-Белгінің мәндері бірдей.
2. Incomplete Match (толық емес сәйкестік) — Белгінің мәндері іс жүзінде бірдей.
Толық емес сәйкестікті тексеру үшін біз белгілердегі екі жол көрінісі арасындағы

Левенштейн қашықтығын есептейміз. Левенштейн қашықтығы-бір сөзді екіншісіне 
айналдырмас бұрын қажет болатын бір әріптен тұратын түрлендірулердің (кірістіру,
ауыстыру, жою) ең аз санын табуға арналған жол көрсеткіші.

Толық емес сәйкестікті тексеру қалыпқа келтіру қателері мен технологиялық
қателер түзетілген бірдей атауларды табу үшін қажет. Егер Левенштейннің арақашықтығы
қазақ тіліндегі зат есімнің аяқталуының 3 максимумынан аспаса, біз жолдарды бір - біріне
жақын деп санаймыз.

Егер бір жол екіншісінің бөлігі болса Firstname Match белгісінің мәні Incomplete
Match тең болады. Мысал : 'Анна Мария' және 'Анна'.

3. First Letter Match (бірінші әріп бойынша сәйкестік)- егер белгілердің кем
дегенде біреуінің мәні бір әріпке дейін қысқартылса және бұл әріп басқа мәннің бірінші
әрпімен сәйкес келсе, онда Firstname Match = First Letter Match болады.

4. None Field- Егер өрістердің кем дегенде біреуі " None " мәндерін қабылдаса 
5. Erromatch -Белгілердің мәндері мүлдем өзгеше.
Рейтинг моделі. Рейтинг моделі жұптық және маңызды модельдер арасындағы

аралық қадам болып саналады. Осы модельді қолданған кезде үміткердің бірнеше
ескертулерін тексеруге болады, осылайша барлық үміткерлер арасындағы ықтималдығы
ең жоғарғысы таңдалады.

 үшін атаулар векторы, ал θ салмақ векторы
θ салмақ векторы табу үшін,  — жаттығу жиынындағы барлық 

ескертпелердің жиыны деп есептейміз, T (j) — j алдындағы ескертпелердің 
индекстік жиыны болсын, осылайша,  негізгі референциалды және F(j) — 
референциалды емес. T (j) және F(j) жиындары  ескертпесі жататын әрбір 
D құжаты үшін құрылған. T(j) жиынындағы  ықтималды үміткерлер саны 
F(j) жиынындағы  ықтималды үміткерлер санынан көп екендігін есептейтін  
салмақ векторы келесі формула арқылы есептеледі. 

a) Ескертулердің әрбір жұбы үшін олардың бір негізгі референциялық тізбекте
екенін анықтау.

b) Соңғы негізгі референциалдық тізбектерді құру үшін жіктелген жұптарды алу.

(Auliarachman et al., 2019) референциялық тізбекте ескерту жұптарын шығру және
тізбектерді жіктеу әдістері келесі жұмыстан көруге болады(Shany et al., 2019: 4179)

Біз ескертпелердің салмағын алу үшін логистикалық классификатормен аталған
жұптық моделін оқыттық. Модель екі ескертудің бір кластерге жататынын болжайды.
Кореференттік ықтималдық стандартты логистикалық формуланы қабылдайды:

𝑃𝑃𝑃𝑃𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) = (1 + 𝑜𝑜𝑜𝑜−𝜃𝜃𝜃𝜃𝑇𝑇𝑇𝑇𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗))−1 (2)

Мұндағы 𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 мен 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗 үшін атаулар векторы, ал θ салмақ векторы
θ салмақ векторы табу үшін, 𝑀𝑀𝑀𝑀 — жаттығу жиынындағы барлық ескертпелердің

жиыны деп есептейміз, T (j) — j алдындағы ескертпелердің индекстік жиыны болсын,
осылайша,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 мен 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗 негізгі референциалды және F(j) —𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 мен 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗 референциалды емес.
T (j) және F(j) жиындары 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗 ескертпесі жататын әрбір D құжаты үшін құрылған. T(j)
жиынындағы ықтималды үміткерлер саны F(j) жиынындағы ықтималды үміткерлер
санынан көп екендігін есептейтін 𝐿𝐿𝐿𝐿(𝜃𝜃𝜃𝜃) салмақ векторы келесі формула арқылы есептеледі.

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝜃𝜃𝜃𝜃) = −∑ �∑ log�𝑝𝑝𝑝𝑝𝜃𝜃𝜃𝜃(𝐷𝐷𝐷𝐷,𝑚𝑚𝑚𝑚)� + ∑ log�1 − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝜃𝜃𝜃𝜃(𝐷𝐷𝐷𝐷,𝑚𝑚𝑚𝑚)�𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑚𝑚𝑚𝑚)𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑚𝑚𝑚𝑚) � + min ||𝜃𝜃𝜃𝜃||1𝑚𝑚𝑚𝑚∈𝑀𝑀𝑀𝑀
(3)

Мүмкіндік векторы (Вектор признаков). Мүмкіндік векторы екі ескертпенің
әртүрлі мүмкіндік мәндерінің арасындағы сәйкестіктерді көрсетеді.

First name, Last name және Patronymic белгілерінде сәйкестіктің 5 нұсқасы бар:
1. Strict Match (қатаң сәйкестік)-Белгінің мәндері бірдей.
2. Incomplete Match (толық емес сәйкестік) — Белгінің мәндері іс жүзінде бірдей.
Толық емес сәйкестікті тексеру үшін біз белгілердегі екі жол көрінісі арасындағы

Левенштейн қашықтығын есептейміз. Левенштейн қашықтығы-бір сөзді екіншісіне 
айналдырмас бұрын қажет болатын бір әріптен тұратын түрлендірулердің (кірістіру,
ауыстыру, жою) ең аз санын табуға арналған жол көрсеткіші.

Толық емес сәйкестікті тексеру қалыпқа келтіру қателері мен технологиялық
қателер түзетілген бірдей атауларды табу үшін қажет. Егер Левенштейннің арақашықтығы
қазақ тіліндегі зат есімнің аяқталуының 3 максимумынан аспаса, біз жолдарды бір - біріне
жақын деп санаймыз.

Егер бір жол екіншісінің бөлігі болса Firstname Match белгісінің мәні Incomplete
Match тең болады. Мысал : 'Анна Мария' және 'Анна'.

3. First Letter Match (бірінші әріп бойынша сәйкестік)- егер белгілердің кем
дегенде біреуінің мәні бір әріпке дейін қысқартылса және бұл әріп басқа мәннің бірінші
әрпімен сәйкес келсе, онда Firstname Match = First Letter Match болады.

4. None Field- Егер өрістердің кем дегенде біреуі " None " мәндерін қабылдаса 
5. Erromatch -Белгілердің мәндері мүлдем өзгеше.
Рейтинг моделі. Рейтинг моделі жұптық және маңызды модельдер арасындағы

аралық қадам болып саналады. Осы модельді қолданған кезде үміткердің бірнеше
ескертулерін тексеруге болады, осылайша барлық үміткерлер арасындағы ықтималдығы
ең жоғарғысы таңдалады.

a) Ескертулердің әрбір жұбы үшін олардың бір негізгі референциялық тізбекте
екенін анықтау.

b) Соңғы негізгі референциалдық тізбектерді құру үшін жіктелген жұптарды алу.

(Auliarachman et al., 2019) референциялық тізбекте ескерту жұптарын шығру және
тізбектерді жіктеу әдістері келесі жұмыстан көруге болады(Shany et al., 2019: 4179)

Біз ескертпелердің салмағын алу үшін логистикалық классификатормен аталған
жұптық моделін оқыттық. Модель екі ескертудің бір кластерге жататынын болжайды.
Кореференттік ықтималдық стандартты логистикалық формуланы қабылдайды:

𝑃𝑃𝑃𝑃𝜃𝜃𝜃𝜃(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) = (1 + 𝑜𝑜𝑜𝑜−𝜃𝜃𝜃𝜃𝑇𝑇𝑇𝑇𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗))−1 (2)

Мұндағы 𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 мен 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗 үшін атаулар векторы, ал θ салмақ векторы
θ салмақ векторы табу үшін, 𝑀𝑀𝑀𝑀 — жаттығу жиынындағы барлық ескертпелердің

жиыны деп есептейміз, T (j) — j алдындағы ескертпелердің индекстік жиыны болсын,
осылайша,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 мен 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗 негізгі референциалды және F(j) —𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 мен 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗 референциалды емес.
T (j) және F(j) жиындары 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑗𝑗 ескертпесі жататын әрбір D құжаты үшін құрылған. T(j)
жиынындағы ықтималды үміткерлер саны F(j) жиынындағы ықтималды үміткерлер
санынан көп екендігін есептейтін 𝐿𝐿𝐿𝐿(𝜃𝜃𝜃𝜃) салмақ векторы келесі формула арқылы есептеледі.

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝜃𝜃𝜃𝜃) = −∑ �∑ log�𝑝𝑝𝑝𝑝𝜃𝜃𝜃𝜃(𝐷𝐷𝐷𝐷,𝑚𝑚𝑚𝑚)� + ∑ log�1 − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝜃𝜃𝜃𝜃(𝐷𝐷𝐷𝐷,𝑚𝑚𝑚𝑚)�𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑚𝑚𝑚𝑚)𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑚𝑚𝑚𝑚) � + min ||𝜃𝜃𝜃𝜃||1𝑚𝑚𝑚𝑚∈𝑀𝑀𝑀𝑀
(3)

Мүмкіндік векторы (Вектор признаков). Мүмкіндік векторы екі ескертпенің
әртүрлі мүмкіндік мәндерінің арасындағы сәйкестіктерді көрсетеді.

First name, Last name және Patronymic белгілерінде сәйкестіктің 5 нұсқасы бар:
1. Strict Match (қатаң сәйкестік)-Белгінің мәндері бірдей.
2. Incomplete Match (толық емес сәйкестік) — Белгінің мәндері іс жүзінде бірдей.
Толық емес сәйкестікті тексеру үшін біз белгілердегі екі жол көрінісі арасындағы

Левенштейн қашықтығын есептейміз. Левенштейн қашықтығы-бір сөзді екіншісіне 
айналдырмас бұрын қажет болатын бір әріптен тұратын түрлендірулердің (кірістіру,
ауыстыру, жою) ең аз санын табуға арналған жол көрсеткіші.

Толық емес сәйкестікті тексеру қалыпқа келтіру қателері мен технологиялық
қателер түзетілген бірдей атауларды табу үшін қажет. Егер Левенштейннің арақашықтығы
қазақ тіліндегі зат есімнің аяқталуының 3 максимумынан аспаса, біз жолдарды бір - біріне
жақын деп санаймыз.

Егер бір жол екіншісінің бөлігі болса Firstname Match белгісінің мәні Incomplete
Match тең болады. Мысал : 'Анна Мария' және 'Анна'.

3. First Letter Match (бірінші әріп бойынша сәйкестік)- егер белгілердің кем
дегенде біреуінің мәні бір әріпке дейін қысқартылса және бұл әріп басқа мәннің бірінші
әрпімен сәйкес келсе, онда Firstname Match = First Letter Match болады.

4. None Field- Егер өрістердің кем дегенде біреуі " None " мәндерін қабылдаса 
5. Erromatch -Белгілердің мәндері мүлдем өзгеше.
Рейтинг моделі. Рейтинг моделі жұптық және маңызды модельдер арасындағы

аралық қадам болып саналады. Осы модельді қолданған кезде үміткердің бірнеше
ескертулерін тексеруге болады, осылайша барлық үміткерлер арасындағы ықтималдығы
ең жоғарғысы таңдалады.

				    (3)

Мүмкіндік векторы (Вектор признаков). Мүмкіндік векторы екі ескертпенің 
әртүрлі мүмкіндік мәндерінің арасындағы сәйкестіктерді көрсетеді.

First name, Last name және Patronymic белгілерінде сәйкестіктің 5 нұсқасы 
бар:

1. Strict Match (қатаң сәйкестік)-Белгінің мәндері бірдей.
2. Incomplete Match (толық емес сәйкестік) — Белгінің мәндері іс жүзінде 

бірдей. 
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Толық емес сәйкестікті тексеру үшін біз белгілердегі екі жол көрінісі 
арасындағы Левенштейн қашықтығын есептейміз. Левенштейн қашықтығы-
бір сөзді екіншісіне айналдырмас бұрын қажет болатын бір әріптен тұратын 
түрлендірулердің (кірістіру, ауыстыру, жою) ең аз санын табуға арналған жол 
көрсеткіші.

Толық емес сәйкестікті тексеру қалыпқа келтіру қателері мен технологиялық 
қателер түзетілген бірдей атауларды табу үшін қажет. Егер Левенштейннің 
арақашықтығы қазақ тіліндегі зат есімнің аяқталуының 3 максимумынан 
аспаса, біз жолдарды бір - біріне жақын деп санаймыз.

Егер бір жол екіншісінің бөлігі болса Firstname Match белгісінің мәні 
Incomplete Match тең болады. Мысал : ‘Анна Мария’ және ‘Анна’.

3) First Letter Match (бірінші әріп бойынша сәйкестік)- егер белгілердің
кем дегенде біреуінің мәні бір әріпке дейін қысқартылса және бұл әріп басқа 
мәннің бірінші әрпімен сәйкес келсе, онда Firstname Match = First Letter Match 
болады.

4) None Field- Егер өрістердің кем дегенде біреуі “ None “ мәндерін
қабылдаса 

5) Erromatch -Белгілердің мәндері мүлдем өзгеше.
Рейтинг моделі. Рейтинг моделі жұптық және маңызды модельдер

арасындағы аралық қадам болып саналады. Осы модельді қолданған кезде 
үміткердің бірнеше ескертулерін тексеруге болады, осылайша барлық 
үміткерлер арасындағы ықтималдығы ең жоғарғысы таңдалады.

Gender және Address белгілерінде тек 3 сәйкестік опциясы бар: Match, 
Erromatch және None Field. Gender және Address белгілері шектеулі сөздердің 
мағыналарын қабылдай алады.

Descriptor белгісі ескертулерден әрбір жолда тек дескриптордың болуын 
көрсетеді.

Жұптық салмақ. Жоғарыда сипатталғандай, құжаттағы барлық ескертулер 
көптеген бірегей жұптарды құрайды және олардың әрқайсысының өз салмағы 
бар, бұл ескертулердің бір кластерде қаншалықты жақын болуын көрсетеді, 
яғни кореференты болу ықтималдығы.

Кесте 1-Атаулы жұптарға арналған мүмкіндіктер

id Sign Meaning Example
1 Firstname_match Strict Match

Incomplete Match
First Letter Match
None Field
Erromatch

“Анар” “Анар”
“Анар” “Анара”
“Анар” “А”
“Анар” “None”
“Анар” “Жанат”

2 Lastname_match Strict Match
Incomplete Match
First Letter Match
None Field
Erromatch

“Омарова” “Омарова”
“Омарову” “Омарова”
“Омарова” “О”
“Омарова” “None”
“Омарова” “Ержанов”
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3 Patr_match Strict Match
Incomplete Match
First Letter Match
None Field
Erromatch

“Серікұлы” “Серікұлы”
“Серікұлы” “Серікұлын”
“Серікұлы” “С”
“Серікұлы” “None”
“Серікұлы” “Ержанұлы”

4 Gender_match Match
None Field
Erromatch

”male” ”male”
”male” ”None”
”male” ”female”

5 Addr_match Match
None Field
Erromatch

“ханым” “ханым”
“ханым” “None”
“ханым” “мырза”

6 Descr_presence Both true
First is true
Second is true
Both false

“true” “true”
“true” “false”
“true” “true”
“false” “false”

Егер ескертпелер сәйкес келмесе және нақты кореференциялық қатынас  
болмаса, жұптық салмақ функциясы “None” мәнін қайтара алады, әйтпесе 
функция ескертулер жұптары үшін өлшенген мүмкіндіктердің қосындысын 
қайтарады.

Gender және Address белгілерінде тек 3 сәйкестік опциясы бар: Match, Erromatch
және None Field. Gender және Address белгілері шектеулі сөздердің мағыналарын қабылдай
алады.

Descriptor белгісі ескертулерден әрбір жолда тек дескриптордың болуын көрсетеді.
Жұптық салмақ. Жоғарыда сипатталғандай, құжаттағы барлық ескертулер

көптеген бірегей жұптарды құрайды және олардың әрқайсысының өз салмағы бар, бұл
ескертулердің бір кластерде қаншалықты жақын болуын көрсетеді, яғни кореференты болу
ықтималдығы.

Кесте 1-Атаулы жұптарға арналған мүмкіндіктер
id Sign Meaning Example
1 Firstname_match 1. Strict Match

2. Incomplete Match
3. First Letter Match
4. None Field
5. Erromatch

“Анар” “Анар”
“Анар” “Анара”
“Анар” “А”
“Анар” “None”
“Анар” “Жанат”

2 Lastname_match 1. Strict Match
2. Incomplete Match
3. First Letter Match
4. None Field
5. Erromatch

“Омарова” “Омарова”
“Омарову” “Омарова”
“Омарова” “О”
“Омарова” “None”
“Омарова” “Ержанов”

3 Patr_match 1. Strict Match
2. Incomplete Match
3. First Letter Match
4. None Field
5. Erromatch

“Серікұлы” “Серікұлы”
“Серікұлы” “Серікұлын”
“Серікұлы” “С”
“Серікұлы” “None”
“Серікұлы” “Ержанұлы”

4 Gender_match 1. Match
2. None Field
3. Erromatch

”male” ”male”
”male” ”None”
”male” ”female”

5 Addr_match 1. Match
2. None Field
3. Erromatch

“ханым” “ханым”
“ханым” “None”
“ханым” “мырза”

6 Descr_presence 1. Both true
2. First is true
3. Second is true
4. Both false

“true” “true”
“true” “false”
“true” “true”
“false” “false”

Егер ескертпелер сәйкес келмесе және нақты кореференциялық қатынас болмаса,
жұптық салмақ функциясы “None” мәнін қайтара алады, әйтпесе функция ескертулер
жұптары үшін өлшенген мүмкіндіктердің қосындысын қайтарады.

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑠𝑠𝑠𝑠𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) = �
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜,    𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑜𝑜𝑜𝑜

   𝜃𝜃𝜃𝜃𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗),   𝑜𝑜𝑜𝑜𝐷𝐷𝐷𝐷ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖     
Disjoint функциясы келесі көрініске ие:

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐹𝐹𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ[𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ] = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ[𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ] = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝐺𝐺𝐺𝐺𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ[𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ] = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒𝜃𝜃𝜃𝜃𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) < 0
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑜𝑜𝑜𝑜𝐷𝐷𝐷𝐷ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

Нәтижесінде біз келесідей жиынтықты аламыз :𝑝𝑝𝑝𝑝 = {𝐷𝐷𝐷𝐷𝑠𝑠𝑠𝑠𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗)|(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃

Disjoint функциясы келесі көрініске ие:

Gender және Address белгілерінде тек 3 сәйкестік опциясы бар: Match, Erromatch
және None Field. Gender және Address белгілері шектеулі сөздердің мағыналарын қабылдай
алады.

Descriptor белгісі ескертулерден әрбір жолда тек дескриптордың болуын көрсетеді.
Жұптық салмақ. Жоғарыда сипатталғандай, құжаттағы барлық ескертулер

көптеген бірегей жұптарды құрайды және олардың әрқайсысының өз салмағы бар, бұл
ескертулердің бір кластерде қаншалықты жақын болуын көрсетеді, яғни кореференты болу
ықтималдығы.

Кесте 1-Атаулы жұптарға арналған мүмкіндіктер
id Sign Meaning Example
1 Firstname_match 1. Strict Match

2. Incomplete Match
3. First Letter Match
4. None Field
5. Erromatch

“Анар” “Анар”
“Анар” “Анара”
“Анар” “А”
“Анар” “None”
“Анар” “Жанат”

2 Lastname_match 1. Strict Match
2. Incomplete Match
3. First Letter Match
4. None Field
5. Erromatch

“Омарова” “Омарова”
“Омарову” “Омарова”
“Омарова” “О”
“Омарова” “None”
“Омарова” “Ержанов”

3 Patr_match 1. Strict Match
2. Incomplete Match
3. First Letter Match
4. None Field
5. Erromatch

“Серікұлы” “Серікұлы”
“Серікұлы” “Серікұлын”
“Серікұлы” “С”
“Серікұлы” “None”
“Серікұлы” “Ержанұлы”

4 Gender_match 1. Match
2. None Field
3. Erromatch

”male” ”male”
”male” ”None”
”male” ”female”

5 Addr_match 1. Match
2. None Field
3. Erromatch

“ханым” “ханым”
“ханым” “None”
“ханым” “мырза”

6 Descr_presence 1. Both true
2. First is true
3. Second is true
4. Both false

“true” “true”
“true” “false”
“true” “true”
“false” “false”

Егер ескертпелер сәйкес келмесе және нақты кореференциялық қатынас болмаса,
жұптық салмақ функциясы “None” мәнін қайтара алады, әйтпесе функция ескертулер
жұптары үшін өлшенген мүмкіндіктердің қосындысын қайтарады.

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑠𝑠𝑠𝑠𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) = �
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜, 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑜𝑜𝑜𝑜

𝜃𝜃𝜃𝜃𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗), 𝑜𝑜𝑜𝑜𝐷𝐷𝐷𝐷ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
Disjoint функциясы келесі көрініске ие:

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑜𝑜𝑜𝑜  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐹𝐹𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ[𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ] = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ[𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ] = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝐺𝐺𝐺𝐺𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ[𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ] = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒𝜃𝜃𝜃𝜃𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) < 0
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷     𝑜𝑜𝑜𝑜𝐷𝐷𝐷𝐷ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

Нәтижесінде біз келесідей жиынтықты аламыз :𝑝𝑝𝑝𝑝 = {𝐷𝐷𝐷𝐷𝑠𝑠𝑠𝑠𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗)|(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃
Нәтижесінде біз келесідей жиынтықты аламыз:

Gender және Address белгілерінде тек 3 сәйкестік опциясы бар: Match, Erromatch
және None Field. Gender және Address белгілері шектеулі сөздердің мағыналарын қабылдай
алады.

Descriptor белгісі ескертулерден әрбір жолда тек дескриптордың болуын көрсетеді.
Жұптық салмақ. Жоғарыда сипатталғандай, құжаттағы барлық ескертулер

көптеген бірегей жұптарды құрайды және олардың әрқайсысының өз салмағы бар, бұл
ескертулердің бір кластерде қаншалықты жақын болуын көрсетеді, яғни кореференты болу
ықтималдығы.

Кесте 1-Атаулы жұптарға арналған мүмкіндіктер
id Sign Meaning Example
1 Firstname_match 1. Strict Match

2. Incomplete Match
3. First Letter Match
4. None Field
5. Erromatch

“Анар” “Анар”
“Анар” “Анара”
“Анар” “А”
“Анар” “None”
“Анар” “Жанат”

2 Lastname_match 1. Strict Match
2. Incomplete Match
3. First Letter Match
4. None Field
5. Erromatch

“Омарова” “Омарова”
“Омарову” “Омарова”
“Омарова” “О”
“Омарова” “None”
“Омарова” “Ержанов”

3 Patr_match 1. Strict Match
2. Incomplete Match
3. First Letter Match
4. None Field
5. Erromatch

“Серікұлы” “Серікұлы”
“Серікұлы” “Серікұлын”
“Серікұлы” “С”
“Серікұлы” “None”
“Серікұлы” “Ержанұлы”

4 Gender_match 1. Match
2. None Field
3. Erromatch

”male” ”male”
”male” ”None”
”male” ”female”

5 Addr_match 1. Match
2. None Field
3. Erromatch

“ханым” “ханым”
“ханым” “None”
“ханым” “мырза”

6 Descr_presence 1. Both true
2. First is true
3. Second is true
4. Both false

“true” “true”
“true” “false”
“true” “true”
“false” “false”

Егер ескертпелер сәйкес келмесе және нақты кореференциялық қатынас болмаса,
жұптық салмақ функциясы “None” мәнін қайтара алады, әйтпесе функция ескертулер
жұптары үшін өлшенген мүмкіндіктердің қосындысын қайтарады.

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑠𝑠𝑠𝑠𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) = �
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜, 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑜𝑜𝑜𝑜

𝜃𝜃𝜃𝜃𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗), 𝑜𝑜𝑜𝑜𝐷𝐷𝐷𝐷ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
Disjoint функциясы келесі көрініске ие:

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝐹𝐹𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ[𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ] = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ[𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ] = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝐺𝐺𝐺𝐺𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ[𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ] = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒𝜃𝜃𝜃𝜃𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) < 0
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑜𝑜𝑜𝑜𝐷𝐷𝐷𝐷ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

Нәтижесінде біз келесідей жиынтықты аламыз :𝑝𝑝𝑝𝑝 = {𝐷𝐷𝐷𝐷𝑠𝑠𝑠𝑠𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗)|(𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗) ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃

Кластерлеу алгоритмі: Кластерлеу жұп салмақтарды қолдану және 
транзиттілік шектеу арқылы жүзеге асады. Корференцияны шешу үшін 
кластерлеудің кең таралған тәсілі-best-first кластерлеу қолданылады 
(Juntao et al., 2020: 11). Әрбір ескерту үшін алгоритм ықтималдығы жоғары 
кореференцияны таңдайды.

Бұл тәсілдің кемшілігі бұл алгоритм субъект деңгейінде емес, жұптық 
деңгейде шешім жасауға арналған. Яғни кілттік сөздер мен атрибуттар 
негізінде жұптық модельге негізделеді. 

Бұл мәселені болдырмау үшін біз кластерлерді біріктірудің осы кезеңінде 
мән деңгейін енгіземіз, жұптасқан салмақ функциясы екі кластердің кез-
келген ескертулерінің кем дегенде біреуін қабылдамайтынын тексереміз. 
Кластерлерді біріктіру процесі аггломердің көмегімен жүзеге асырылады: 
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әр ескерту өзінің жеке бір элементтік кластерінде басталады, содан кейін әр 
қадамда екі кластер біріктіріледі.

Біріншіден, біз барлық жұптарды олардың жұптық салмақ функциясына 
сүйене отырып сұрыптаймыз. Бұл оңай шешімдер қабылдауға және қол 
жетімді ақпарат санын көбейтуге мүмкіндік береді.

Екіншіден  сұрыпталған тізім бойынша Итерация жасаймыз. Әр жұп 
үшін біз элементтері бар кластерлерді біріктіру туралы шешім қабылдаймыз. 
Шешім екі кластың кез-келген екі ескертуі арасындағы қайшылықтардың 
болуына байланысты. Алгоритм 1 кластерлеу процедураларын сипаттайды.

Кластерлеу алгоритмі: Кластерлеу жұп салмақтарды қолдану және транзиттілік
шектеу арқылы жүзеге асады. Корференцияны шешу үшін кластерлеудің кең таралған
тәсілі-best-first кластерлеу қолданылады (Juntao et al., 2020: 11). Әрбір ескерту үшін
алгоритм ықтималдығы жоғары кореференцияны таңдайды.

Бұл тәсілдің кемшілігі бұл алгоритм субъект деңгейінде емес, жұптық деңгейде
шешім жасауға арналған. Яғни кілттік сөздер мен атрибуттар негізінде жұптық модельге
негізделеді.

Бұл мәселені болдырмау үшін біз кластерлерді біріктірудің осы кезеңінде мән
деңгейін енгіземіз, жұптасқан салмақ функциясы екі кластердің кез-келген ескертулерінің
кем дегенде біреуін қабылдамайтынын тексереміз. Кластерлерді біріктіру процесі
аггломердің көмегімен жүзеге асырылады: әр ескерту өзінің жеке бір элементтік
кластерінде басталады, содан кейін әр қадамда екі кластер біріктіріледі.

Біріншіден, біз барлық жұптарды олардың жұптық салмақ функциясына сүйене
отырып сұрыптаймыз. Бұл оңай шешімдер қабылдауға және қол жетімді ақпарат санын
көбейтуге мүмкіндік береді.

Екіншіден сұрыпталған тізім бойынша Итерация жасаймыз. Әр жұп үшін біз
элементтері бар кластерлерді біріктіру туралы шешім қабылдаймыз. Шешім екі кластың
кез-келген екі ескертуі арасындағы қайшылықтардың болуына байланысты. Алгоритм 1
кластерлеу процедураларын сипаттайды.

Сур. 3. Кластерлеу алгоритмы
(Fig. 3. Clustering algorithm)

Эксперимент және нәтижелер
Оқу тәжірибе деректеріне Tengrinews.kz- тен жаңалықтар топтамасын қолдандық.

Жалпы қолданылған мәтіндер әр түрлі тақырыптардағы 300 ге жуық мәтін алдынды, оның
122-і оқу жинағы (development set) ретінде берілген, ал 132-і сынақ жинақ (test set) және
бағалау үшін пайдаланылады (2-кесте)

Кесте -2: Жаттығулар мен сынақ жинақтары бойынша статистика
Құжаттар development set test set
Documents 145 165
Mentions 173 201
Entities 162 182
Average # mentions 7.04 12.5
Average # entities 6.07 5.03

Сур. 3. Кластерлеу алгоритмы
(Fig. 3. Clustering algorithm)

Эксперимент және нәтижелер 
Оқу тәжірибе деректеріне Tengrinews.kz- тен жаңалықтар топтамасын 

қолдандық. Жалпы қолданылған мәтіндер әр түрлі тақырыптардағы 300 
ге жуық мәтін алдынды, оның  122-і оқу жинағы (development set) ретінде 
берілген, ал 132-і сынақ жинақ (test set) және бағалау үшін пайдаланылады 
(2-кесте) 

Кесте -2: Жаттығулар мен сынақ жинақтары бойынша статистика

Құжаттар development set test set
Documents 145	 165
Mentions 173 201
Entities 162 182
Average # mentions 7.04 12.5
Average # entities 6.07 5.03

Алгоритмдердің нәтижелері дәстүрлі бағалау метрикасының көмегімен 
бағаланды: Дәлдік (Precision), Recall (толықтық) және и F-measure (F-өлшемі).

Төменде бұл көрсеткіштердің есептеу формуласы:

Алгоритмдердің нәтижелері дәстүрлі бағалау метрикасының көмегімен бағаланды:
Дәлдік (Precision), Recall (толықтық) және и F-measure (F-өлшемі).

Төменде бұл көрсеткіштердің есептеу формуласы :

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇)

(4)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹)

     (5)

𝐹𝐹𝐹𝐹1 = 2∗𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅∗𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃
(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)

(6)

Барлық нәтижелер F-өлшемі бойынша сұрыпталған.
Томита-парсер көмегімен жеке атауларды алу үшін кіріктірілген алгоритм

ұсынады. Ол мәтіндегі ішкі сөздіктен атауларды табады, содан кейін тегі, саны және 
жағдайы бойынша қарама-қайшылықсыз байланыс аттарын біріктіреді. Біз томит-
парсердің нәтижелерін негізгі деңгей ретінде қолдандық.

Сынақ жинағы бойынша салыстыру нәтижелері 3-кестеде келтірілген.

Кесте-3 Сынақ жинағы бойынша салыстыру нәтижелері
Precision Recall 𝐹𝐹𝐹𝐹1

violet 0.8750 0.8690 0.8850
crimson 0.8640 0.8430 0.8345
black 0.8775 0.8685 0.3615
pink 0.8634 0.8473 0.8422
aquamarine 0.7625 0.7385 0.7485
grey 0.8201 0.8289 0.8109
Біздің метод 0.8809 0.8726 0.8786

Кластерлеу кезеңінің нәтижелері
Зерттеу жұмысымыздың екінші трегі олар сілтеме жасайтын нысандағы 

сілтемелерді біріктіруге арналды. Екінші трекке тек 3 команданы алдық.
Сынақ жиынтығындағы салыстыру нәтижелері 4-кестеде көрсетілген.

Кесте 4-. Сынақ жиынтығындағы кластерлеу нәтижелері
Precision Recall 𝐹𝐹𝐹𝐹1

violet 0.9050 0.8802 0.8850
crimson 0.8940 0.8630 0.8945
black 0.8209 0.8103 0.203
Біздің метод 0.8193 0.8245 0.8159

Қортынды
Осы жұмыстың аясында қазақ тіліндегі мәтіндер бойынша кореференциялық

қатынасты шешудің тәсілі сипатталған.
Кореференциялық қатынасты шешу екі кезеңнен тұрды: ескертулерді алу және

оларды кластерлеу. Ескертулер Томита -парсер үшін жазылған грамматика арқылы
алынды. Алгоритм үшін субъектілер деңгейінде өтетін және жұптық белгілердің салмақ
векторларын пайдалана отырып, агломеративті кластерлеу таңдалды.

Тәжірибе көрсеткендей, біз салыстырмалы нәтижелер алдық, ол Томита —
парсердың кірістірілген алгоритмдерінің базалық деңгейінен жоғары болды. Болашақта
біз аталған экстракция сатысындағы дәлдікті жақсарту, қалыпқа келтіру қателерін түзету
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Барлық нәтижелер F-өлшемі бойынша сұрыпталған.
Томита-парсер көмегімен жеке атауларды алу үшін кіріктірілген алгоритм 

ұсынады. Ол мәтіндегі ішкі сөздіктен атауларды табады, содан кейін тегі, саны 
және жағдайы бойынша қарама-қайшылықсыз байланыс аттарын біріктіреді. 
Біз томит-парсердің нәтижелерін негізгі деңгей ретінде қолдандық.

Сынақ жинағы бойынша салыстыру нәтижелері 3-кестеде келтірілген.

Кесте-3 Сынақ жинағы бойынша салыстыру нәтижелері

Precision Recall 
violet 0.8750 0.8690 0.8850
crimson 0.8640 0.8430 0.8345
black 0.8775 0.8685 0.3615
pink 0.8634 0.8473 0.8422
aquamarine 0.7625 0.7385 0.7485
grey 0.8201 0.8289 0.8109
Біздің метод 0.8809 0.8726 0.8786

Кластерлеу кезеңінің нәтижелері
Зерттеу жұмысымыздың екінші трегі олар сілтеме жасайтын нысандағы 

сілтемелерді біріктіруге арналды. Екінші трекке тек 3 команданы алдық.
Сынақ жиынтығындағы салыстыру нәтижелері 4-кестеде көрсетілген. 

Кесте 4-. Сынақ жиынтығындағы кластерлеу нәтижелері

Precision Recall 
violet 0.9050 0.8802 0.8850
crimson 0.8940 0.8630 0.8945
black 0.8209 0.8103 0.203
Біздің метод 0.8193 0.8245 0.8159

Қортынды
Осы жұмыстың аясында қазақ тіліндегі мәтіндер бойынша кореференция

лық қатынасты шешудің тәсілі сипатталған.
Кореференциялық қатынасты шешу екі кезеңнен тұрды: ескертулерді 

алу және оларды кластерлеу. Ескертулер Томита -парсер үшін жазылған 
грамматика арқылы алынды. Алгоритм үшін субъектілер деңгейінде 
өтетін және жұптық белгілердің салмақ векторларын пайдалана отырып, 
агломеративті кластерлеу таңдалды.

Тәжірибе көрсеткендей, біз салыстырмалы нәтижелер алдық, ол Томита —
парсердың  кірістірілген алгоритмдерінің базалық деңгейінен жоғары болды. 
Болашақта біз аталған экстракция сатысындағы дәлдікті жақсарту, қалыпқа 
келтіру қателерін түзету және мүмкіндіктер жиынтығын жақсарту арқылы 
нәтижелерді жақсартуды жоспарлап отырмыз.
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