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Резюме: Цель. Целью работы является проведение сравнения эффективности примене-

ния метрик Евклида и Махаланобиса для решения задачи определения категории потенциаль-

ных адресатов текста. Актуальность поставленной задачи определена необходимостью раз-

вития средств идентификации адресата электронного документа, возросшей в связи с введе-

нием возрастных ограничений на контент интернет-страниц и содержимое текстовых ре-

сурсов, а также малой освещенностью данной проблемы в работах российских исследовате-

лей. Метод. Сравнение эффективности использования расстояний Евклида и Махаланобиса 

проведено в рамках реализации интеллектуальной системы автоматической классификации 

текстов на основании возрастной категории их адресатов. Результат. Рассмотрены основ-

ные подходы к установлению меры близости объектов, представленных в виде наборов клас-

сификационных признаков, а также обоснован выбор метрик Евклида и Махаланобиса для 

проведения численного сравнения результатов классификации. Приведено описание выборок 

текстов, предоставленных для вычислительного эксперимента, и классификационных призна-

ков, характеризующих категории. Проведен вычислительный эксперимент с использованием 

текстов, входящих в состав Национального корпуса русского языка. Вывод. Вычислительный 

эксперимент позволяет выбрать наиболее эффективный метод решения задачи определения 

возрастной категории потенциальных адресатов текста. Результаты эксперимента показа-

ли возможность использования метрик Евклида и Махаланобиса для решения задач классифи-

кации текстов, а также подтвердили предпочтительность использования метрики Махала-

нобиса для оценивания расстояний объектами, представленными коррелированными призна-

ками. Представленное сравнение проведено в рамках реализации интеллектуальной системы 

автоматической классификации текстов на основании возрастной категории их адресатов. 

Ключевые слова: расстояние Евклида; расстояние Махаланобиса; классификация до-
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Abstract. Objectives The aim is to compare the efficiency of using the Euclidean and Mahalano-

bis metrics to solve the problem of determining the category of potential text recipients. The relevance 

of the task is determined by the need to develop a means of identifying the recipients of electronic doc-

uments. This has been complicated with the introduction of age restrictions on the content of Internet 

webpages and text resources. Moreover, there has been little coverage of this issue in the works of 

Russian researchers. Method A comparison of the relative efficiencies of using Euclid and Mahalano-

bis distances was carried out within the framework of the implementation of an intelligent system for 

text automatic classification based on the age category of their recipients. Results The main ap-

proaches to establishing proximity measures of objects represented as sets of classification character-

istics are discussed and the choice of Euclidean and Mahalanobis metrics for numerical comparison 

of classification results is justified. A description of the sample texts and characteristics of category 

designations are given for a computational experiment. The computational experiment was carried out 

using texts included in the National Corpus of the Russian language. Conclusion The computational 

experiment allows the most effective method for solving the problem of determining the age category 

of potential text recipients to be selected. The results of the experiment showed the possibility of using 

Euclidean and Mahalanobis metrics for solving text classification problems; the preference for using 

Mahalanobis metrics for estimating distances by objects represented by correlated features was also 

confirmed. The presented comparison of the relative efficiencies of Euclid and Mahalanobis distances 

was carried out within the framework of the implementation of an intelligent system for automatic text 

classification based on the age category of their recipients. 

Keywords: Euclidean distance, Mahalanobis distance, document classification, natural lan-

guage processing, text characteristics, text, classification feature 

 

Введение. Решение вопросов обработки текстов на естественном языке является 

важным направлением развития информационного поиска [1-2]. Актуальными проблемами 

классификации естественно-языковых текстов являются идентификация автора и адресата 

текста. Механизмы решения данных задач применяются при создании диалоговых и поисковых 

систем, систем электронного обучения и фильтрации спама. 

Проблемам атрибуции (установлению авторства) текста посвящены работы многих 

российских и зарубежных учѐных (в частности, [3-5]). Вопрос определения характеристик 

адресата текста в настоящее время является менее освещенным и затрагивается 

преимущественно зарубежными исследователями (работы [6-7]). В то же время задача 

идентификации адресата текста приобретает высокую актуальность в связи с введением 

возрастных ограничений на контент интернет-страниц и содержимое текстовых ресурсов. 

Важным этапом построения классификатора является создание набора информативных 

признаков [8-9]. На основании полученного набора признаков проводится разбиение объектов 

обучающей выборки и обучение классификатора, использующее детерминированные линейные 

методы [3; 10] или нелинейные методы, построенные на использовании деревьев решений и 

нейронных сетей [11-12]. Преимущество детерминированных методов состоит в большей 

прозрачности процесса классификации, что создает возможность пользователю системы 
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классификации проанализировать степень зависимости результатов от значений различных 

классификационных признаков. 

Постановка задачи. В данной работе рассматривается задача определения возрастной 

категории потенциальных адресатов текста.   

Набор классификационных признаков, характеризующих тексты, предназначенные 

различным возрастным категориям читателей, с большой долей вероятности имеет следующие 

особенности: значения признаков могут быть представлены в интервальной шкале;

 признаки являются коррелированными (в частности, значения признаков «Средняя 

длина слов текста» и «Количество многосложных слов в тексте» связаны между собой). 

На основании предположения о существовании перечисленных особенностей были 

рассмотрены существующие пути вычисления меры близости объектов. В рамках решения 

задачи классификации часто используются понятия меры близости, характеризующие взаимное 

расположение классов и расстояния между объектами, подлежащими классификации. 

Количественная оценка сходства объектов связана с понятием метрики. При этом объекты 

представляются в виде точек координатного пространства, а размерность пространства 

определяется количеством признаков, использованных для описания объектов. 

В табл. 1 в обобщенном виде приводится перечень наиболее часто применяемых метрик 

и коэффициентов ассоциативности, используемых для установления меры близости объектов, 

описанных бинарными переменными [13-14]. 

Таблица 1. Методы установления меры близости объектов 

Table 1. Methods for establishing the proximity of objects 

Мера близости Шкала измерения 

признаков 

Примечание 

Евклидово 

расстояние 

Количественные шкалы Представляет собой геометрическое 

расстояние в многомерном пространстве 

признаков. 

Квадратичное 

евклидово расстояние 

Количественные шкалы Придает большие веса расстояниям между 

более отдаленными объектами.  

Расстояние 

Чебышева 

Количественные шкалы Позволяет определить различность двух 

объектов, отличающихся по одному 

признаку.  

Манхэттенское 

расстояние 

Количественные шкалы В сравнении с евклидовым расстоянием 

влияние отдельных больших разностей 

уменьшается.  

Расстояние 

Махаланобиса 

Количественные шкалы Применяется в случае ненулевой 

корреляции переменных.  

Процент несогласия Качественные шкалы Применяется в случае, когда признаки, 

характеризующие объект, являются 

категориальными. 

Простой 

коэффициент 

совстречаемости 

Номинальная 

(бинарная) шкала 

Учитывает одновременное отсутствие 

признака у рассматриваемых объектов.  

Коэффициент 

Жаккара 

Номинальная 

(бинарная) шкала 

Не учитывает одновременного отсутствия 

признака.  

Коэффициент Гауэра Качественные и 

количественные шкалы 

Допускает одновременное использование 

переменных, измеренных по различным 

шкалам. 

Методы исследования. Выбор метода оценивания меры близости является важным 

моментом исследования, влияющим на результат классификации объектов и зависящим от 

конкретной решаемой задачи. В данной работе, исходя из особенностей поставленной задачи, а 

также предположений о составе набора классификационных признаков, для вычисления меры 
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близости текстов были выбраны расстояние Евклида и расстояние Махаланобиса. Обе меры 

близости неоднократно применялись для решения задач классификации [15-17] и в 

зависимости от условий постановки задачи демонстрировали ту или иную степень 

предпочтительности своего использования. 

Расчет расстояния Евклида проводился по классической формуле вычисления меры 

близости объектов, представленных точками в многомерном пространстве: 

2

1

k

E i i
i

( x,y ) ( x y ) ,


   

(1)    

где xi, yi — значения i-го признака объектов x и y; 

k – общее количество признаков. 

Для расчета расстояния Махаланобиса использовалась формула: 

   1T

Мх( x,y ) x y S x y ,   
 
 

(2) 

где xi, yi — значения i-го признака объектов  x и y; 

S – матрица ковариаций. 

Корпус текстов. В ходе вычислительного эксперимента использовались база данных 

«Морфологический стандарт Национального корпуса русского языка» и «База данных 

метатекстовой разметки Национального корпуса русского языка» (коллекция детской 

литературы)» [18]. 

Тексты, составляющие Национальный корпус русского языка [19], размечены по 

различным лингвистическим параметрам. 

Базы содержат заведомо качественные и максимально разнообразные тексты на русском 

языке, возрастная категория потенциальных читателей которых – взрослая или детская – 

определена на основании мнений экспертов. Объем выборки – 532 текста художественной 

литературы и 510 текстов детской литературы. В базах данных представлены тексты 372 

авторов. Средняя длина в корпусе составляет 471 слово. 

В исследовании, в соответствии с выборкой, предоставленной для эксперимента, 

используется деление текстов на детские и взрослые. 

Набор классификационных признаков. Анализ данных показал возможность 

использования следующего набора классификационных признаков [20]: 

– средняя длина слов текста (кроме стоп-слов); 

– среднее количество слов в предложении; 

– количество многосложных слов в тексте (более трех слогов, %); 

– количество особых глагольных форм в тексте (%); 

– среднее количество грамматических основ в предложении; 

– количество числительных в тексте (%); 

– доля простых предложений с двумя главными членами (относительно простых 

предложений, %); 

– доля служебных слов (%); 

– количество глаголов в тексте (%); 

– количество прилагательных в тексте (%). 

Для приведения значений к единому диапазону было дополнительно проведено 

нормирование. 

Обсуждение результатов. Вычислительный эксперимент. Целью вычислительного 

эксперимента явилось сравнение эффективности использования метрик Евклида и 

Махаланобиса для определения категории текстов. Каждому тексту тестовой выборки было 

сопоставлено признаковое описание – набор значений признаков и их весовых коэффициентов. 

Под расстоянием от текста до категории подразумевалось расстояние от набора (вектора) 

признаков, характеризующих текст, до центра масс категории. 
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Обучение классификаторов проводилось на 75% текстов имеющихся выборок, 

тестирование проводилось на оставшихся 25%. После проведения n разбиений исходной 

выборки на обучающую и контрольную (n=5) были вычислены средние значения по всем 

разбиениям. 

Результатом классификации является процент правильно классифицированных записей 

на контрольной выборке. Число распознаваний с использованием метрики Махаланобиса 

составило 74,16% (среднеквадратическое отклонение – 5,88%), с использованием метрики 

Евклида – 68,42% (среднеквадратическое отклонение – 5,38%). 

Использование других мер близости, подходящих для решения задач классификации 

объектов, представленных в виде векторов количественных признаков, – манхэттенского 

расстояния и квадратичного евклидова расстояния – показывает результаты, сравнимые с 

результатом применения метрики Евклида. Это обосновано тем, что формулы расчета данных 

метрик являются модифицированными формулами вычисления расстояния Евклида. 

Сравнение с расстоянием Чебышева и коэффициентом Гауэра не проводилось. Это 

обусловлено тем, что расстояние Чебышева высчитывается как абсолютное значение 

максимальной разности последовательных пар значений признаков, характеризующих тексты. 

То есть оно применимо в случае, когда необходимо определить два объекта как различные, 

исходя из значений одного признака [21]. 

Коэффициенты ассоциативности, в отличие от мер сходства, предназначены для 

сравнения объекта не с эталоном, а для определения некой взаимной упорядоченности 

объектов [13]. Для проведения же классификации по известным классам необходимо 

вычисление именно меры близости объекта с эталоном, то есть с центроидом класса. 

Вывод. Описанный в работе вычислительный эксперимент призван определить 

наиболее эффективный метод решения задачи определения возрастной категории 

потенциальных адресатов текста. Результаты эксперимента показали возможность 

использования метрик Евклида и Махаланобиса для решения поставленной задачи, а также 

подтвердили предпочтительность использования метрики Махаланобиса для оценивания 

расстояний объектами, представленными коррелированными признаками. 

Представленное сравнение проведено в рамках реализации интеллектуальной системы 

автоматической классификации текстов на основании возрастной категории их адресатов. 

Говоря о сложности сравнимых алгоритмов оценки близости текстов, можно отметить, что 

время выполнения классификации с использованием метрики Евклида составляет O(n), в то 

время сложность алгоритма классификации с применением расстояния Махаланобиса равна 

O(n
2
), где n – количество классификационных признаков. 

Указанное различие обусловлено необходимостью расчета матрицы ковариации 

классификационных признаков при вычислении метрики Махаланобиса. Однако, поскольку в 

реальных задачах количество признаков, как правило, не превышает десяти-двадцати, на 

практике различие во времени выполнения классификации с использованием расстояний 

Евклида и Махаланобиса не проявляется. 
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