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Для современного общества сеть Интернет – 
это основа многих социальных и деловых взаимо-
действий, уникальная совокупность локальных, ре-
гиональных, национальных и общемировых компь-
ютерных сетей. Важнейшим символом глобальной 
сети является технология мгновенного обмена дан-
ными между миллионами пользователей. 

Объем распространяемой в Интернете инфор-
мации увеличивается с каждым годом, вместе с ним 
усиливается конкурентная борьба за внимание поль-
зователя. Для повышения позиций ресурса в поис-
ковых системах и, как следствие, популярности веб-
сайтов используются различные методы оптимиза-
ций. Часто для этого используются методы автома-
тического порождения текстов, которые позволяют 
создавать множество уникальных версий некоторого 
исходного экземпляра [1]. Уникальность достигается 
благодаря использованию специальных алгоритмов, 
связанных  с  изменением  текстообразующих  эле-
ментов. 

Массово порожденные тексты используются:  
 для привлечения читателя к веб-ресурсу (для 

этого генерируются «копии» текстового контента, 
освещающего популярные темы);  

 для распространения в сети контента опреде-
ленной направленности (для этого «копии» текста 
распространяются по различным информационным 
ресурсам).  

Такие интернет-ресурсы как социальные сети 
или информационные порталы являются для многих 
пользователей основным источником сведений о 
событиях, изменениях в мире, аналогом средств 
массовой информации. При таком положении мас-
совое порождение текстов можно рассматривать как 
инструмент для формирования общественного мне-
ния через интернет-СМИ и социальные сети раз-
личного уровня. Такой инструмент может быть ис-
пользован для пропаганды определенных идей, в 
том числе преступных, а также введения в заблуж-
дение населения или парализации работы электрон-
ных ресурсов [2]. 

Множество исследовательских работ посвяще-
но выявлению отличительных свойств искусственно 

созданных текстов, представляющих собой поиско-
вый спам и направленных на обман алгоритмов ра-
боты поисковых систем [3–5]. Данные тексты имеют 
ряд особенностей: обилие ключевых слов, опреде-
ленным образом выстроенные ссылки, наличие 
скрытого текста и др. [6]. Поисковый спам практиче-
ски не несет смысловой нагрузки и предназначен для 
манипулирования работой поисковых алгоритмов. 

Автоматические генераторы также используют-
ся для создания контента, предназначенного для 
прочтения пользователем. Такой класс текстов изу-
чен в меньшей степени. В частности на сегодняш-
ний день не выделены отличительные свойства, ко-
торые бы позволили определять их происхождение. 
В связи с этим задача исследования характеристик 
автоматически сгенерированных текстов, которые 
представляют собой информационный контент, яв-
ляется актуальной.  

Модель процесса формирования  
инвариантов классов текстов 

В рамках решаемой задачи выделим 2 класса 
текстов: естественные и искусственные. Под первы-
ми понимаются тексты, созданные человеком, под 
вторыми – созданные автоматически с помощью 
специального программного алгоритма. Для отнесе-
ния входного текста к одному из указанных классов 
необходимо сформировать соответствующие инва-
рианты. 

В классической задаче атрибуции – установле-
нии авторства – инвариант, на основе которого иден-
тифицируется автор, представляет собой набор зна-
чений характеристик текста определенного лица [7]. 
Для создания такого набора существует несколько 
подходов. В случае с идентификацией искусственных 
текстовых произведений инвариантом является на-
бор значений характеристик текста, с помощью кото-
рых может быть установлена причастность данного 
генератора к происхождению входного текста [8].  

Многими учеными предпринимались попытки 
смоделировать подход к формированию набора ха-
рактеристик текста, составляющих инвариант. В 
ранних работах, посвященных обработке и класси-
фикации текстовых произведений, в основе выбора 
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характеристик лежал либо интуитивный подход, 
либо случайный перебор [9]. Исследователями в 
области обработки текста сформированы наборы 
характеристик, которые чаще всего используются 
для расчета инварианта. На использовании таких 
наборов основываются модели создания инвариан-
тов текстов при решении задач классификации.  

В работе А.С. Романова [10], посвященной оп-
ределению авторства текстов, приводится методика, 
в которую включена модель процесса создания ин-
вариантов. Процесс описан следующим образом: на 
вход подаются доступные признаки текста, которые 
пользователь формирует в некоторую группу при-
знаков текстов, данная группа используется для 
формирования модели авторского стиля, то есть ин-
варианта. Модель процесса основана на использова-
нии известных наборов характеристик вне зависи-
мости от особенностей решаемой прикладной зада-
чи. При таком подходе значительно возрастает вы-
числительная сложность расчетов, так как количест-
во всевозможных характеристик  может составлять 
несколько тысяч, а также приводит к риску упуще-
ния каких-либо характеристик текста, которые от-
сутствуют в стандартных наборах, но в конкретном 
случае могут обладать различительной способно-
стью. Особенность формирования инвариантов 
должна состоять в том, что наборы исследуемых 

характеристик зависят, в первую очередь, от непо-
средственно решаемой задачи, а процесс формиро-
вания набора отталкивается от задачи классификации. 

Автором была предложена модель процесса  
формирования инвариантов классов текстов (рис. 1), 
основанная на использовании качественных и уточ-
няющих их количественных характеристик текста. 
Таким образом, при формировании набора исследо-
ватель основывается на лингвистических особенно-
стях рассматриваемых классов текстов. 

На вход модели подаются классы текстов и на-
боры текстов данных классов. На 1-м этапе с учетом 
лингвистических особенностей языка формируется 
перечень характерных для исследуемых классов ка-
чественных признаков. Ими могут выступать эмо-
циональная окраска, соответствие стилю и времени, 
связность текста и т.п. Далее пошагово происходит 
уточнение выделенных признаков до формирования 
набора количественных характеристик: уточняются 
текстовые свойства, которые определяют  проявле-
ние выделенных качественных признаков. Затем для 
каждого свойства формируется набор текстовых ха-
рактеристик, позволяющих оценить проявление этих 
свойств в тексте. На дальнейших шагах происходит 
проверка выделенных характеристик на различи-
тельную способность и взаимную зависимость. 

    

     
Рис. 1. Модель процесса формирования инвариантов классов текстов 
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Формирование инварианта искусственных  

и естественных текстов 
Входные данные. Для формирования инвариан-

тов естественных и искусственных текстов были 
исследованы 3210 текстов и созданные на их основе 
автоматические сгенерированные экземпляры. Дан-
ные тексты представляли собой публицистические 
статьи информационного характера длиной от 1000 
до 5700 символов. В качестве генератора был ис-
пользован синонимизатор со словарем, содержащим 
синонимы к 700 000 словам. В общей сложности 
при оценке численных значений характеристик тек-
стов двух классов были использованы 3210 естест-
венных текстов общим объемом 10,7 млн символов 
и 3210 искусственных текстов (12,3 млн символов). 
Указанные объемы считаются достаточными для 
обучения в соответствии с опытом формирования 
инвариантов при анализе текстов различных авто-
ров, приведенных в [11]. 

Формирование перечня исследуемых  
характеристик текстов 

Согласно предложенной модели на основе лин-
гвистических особенностей языка были определены 
качественные (глобальные) характеристики, опреде-
ляющие важнейшее различие между указанными 
классами текстов. Отличием естественных текстов 
от искусственных является их связность в рамках 
межфразовых единств, а также цельность, то есть 
наличие глобальной связи компонентов текста на 
содержательном уровне [12, 13]. Таким образом, 
связность и цельность являются непременными лин-
гвистическими признаками текста, которые прояв-
ляются в целесообразно построенном человеком 
тексте и отличают его от массово порожденных эк-
земпляров.  

Далее на основе работ по теории лингвистики 
[12] были определены свойства текста, обеспечи-
вающие его связность и цельность:  

 символьные (связанные с наличием символов 
и их сочетаний);  

 лексические (связанные с наличием слов и 
словосочетаний); 

 синтаксические (связанные с конструкциями 
предложений); 

 семантические (связанные с оценкой мер се-
мантического сходства и связанности); 

 тематические (связанные с соответствием ис-
пользуемых средств тематике текста). 

Также сформирован перечень количественных 
характеристик для каждого из свойств: 

 средняя длина слов; 
 среднее количество знаков пунктуации в 

предложении; 
 частота 100 популярных биграмм букв; 
 частота служебных слов; 
 частота неопределенных местоимений; 
 частота коротких слов (менее 4 символов); 
 частота длинных слов (более 7 символов); 
 количество уникальных слов; 

 

 среднее число слов в предложении; 
 количество грамматических ошибок; 
 количество предложений в тексте; 
 количество сложноподчиненных предложений; 
 доля сложноподчиненных предложений; 
 количество вопросительных предложений; 
 количество восклицательных предложений; 
 доля эмотизированных предложений; 
 частота 100 популярных слов; 
 частота 100 популярных 2-грамм слов; 
 частота 100 популярных 3-грамм слов; 
 количество слов в семантическом ядре; 
 наличие единства тематики в разных частях 

текста; 
 наличие единства жанра в разных частях текста. 
Анализ результатов на различительную  

способность характеристик текста 
По предложенной модели на следующем шаге 

необходимо оценить различительную способность 
выделенных характеристик, прежде произведя рас-
четы значений для текстовых выборок. Условием 
различительной способности текстовой характери-
стики по [14] была выбрана мера, определяющая 
превосходство разности математических ожиданий 
для двух классов над суммой их среднеквадратиче-
ских отклонений: 

|M1 – M2|  1 + 2, 
где M1, M2 – математические ожидания величины 
значения текстовой характеристики для двух выбо-
рок текстов; 1, 2 – среднеквадратические отклоне-
ния величины значения текстовой характеристики 
для двух выборок текстов (индексы совпадают). 

В соответствии с проведенными вычислениями 
был сделан вывод, что для исследуемых классов 
текстов различительной способностью не обладают 
следующие характеристики, которые были удалены 
из набора: 

 средняя длина слова; 
 частота длинных слов; 
 доля сложноподчиненных предложений; 
 доля восклицательных и вопросительных 

предложений. 
Оценка корреляции значений 
Оценка корреляции рассчитанных значений по-

зволяет выделить закономерно изменяющиеся ха-
рактеристики внутри одной выборки. Пары, имею-
щие сильную корреляционную зависимость, должны 
быть разбиты, одна из характеристик удалена из на-
бора. Это позволит снизить вычислительные затраты 
для расчета значений и классификации, а также уве-
личить различительную способность инварианта в 
целом. 

Оценка корреляции значений текстовых харак-
теристик внутри каждой выборки осуществлялась с 
помощью  метода Пирсона (метод квадратов): 
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где dxi, dyi – отклонение i-го числового значения от 
среднего значения своего вариационного ряда; k – 
количество элементов вариационных рядов (коли-
чество текстов в наборе). 

По итогам расчета коэффициента корреляции 
была обнаружена сильная корреляция (|rxy|  0,7) у 
ряда пар характеристик. Из набора были исключены 
следующие из них: 

 частота неопределенных местоимений; 
 частота 100 популярных 3-грамм слов; 
 количество коротких слов; 
 количество восклицательных предложений. 
Инварианты классов текстов 
В результате были сформированы два инвари-

анта: для естественных текстов, то есть созданных 
человеком, и для искусственных – созданных с по-
мощью синонимизации. Инвариант ai представляет 
собой вектор значений характеристик. Размерность 
таких векторов соответствует количеству отобран-
ных характеристик текста: 

ai = (ai1, ai2, …, aim), 
где aij – усредненное информативное значение j-й 
текстовой характеристики i-го инварианта, i = 1...n,  
j = 1…m; n – количество инвариантов (соответствует 
количеству классов текстов); m – количество исполь-
зуемых характеристик текста в инварианте. 

Характеристики текста, составившие инвариан-
ты текстов, разделенных на классы по своему про-
исхождению: 

 среднее количество знаков пунктуации в 
предложении; 

 частота 100 популярных биграмм букв; 
 частота служебных слов; 
 количество уникальных слов; 
 среднее число слов в предложении; 
 количество грамматических ошибок; 
 количество предложений; 
 количество сложноподчиненных предложений; 
 количество вопросительных предложений; 
 частота 100 популярных слов; 
 частота 100 популярных 2-грамм слов; 
 количество слов в семантическом ядре; 
 наличие единства тематики в разных частях 

текста. 
Ниже приведены полученные векторы числен-

ных значений характеристик текста (a1 – инвариант 
класса естественных текстов; a2 –  инвариант класса 
искусственных текстов, сгенерированных с помо-
щью синонимизации): 

a1 = (31,742; 201,269; 34,691; 64,804; 9,113; 0,01; 
109,812; 68,655; 1,414; 49,001; 9,1; 66,025; 1,7); 

a2 = (29,035; 112,562; 25,702; 101,659; 9,987; 6,215; 
100,2; 62,082; 1,358; 32,882; 3,554; 95,645;0,6). 
Таким образом, с помощью предложенной мо-

дели был получен набор характеристик текстов, об-
ладающих различительной способностью в решении 
задачи идентификации происхождения текста, а 
именно – определения, написан ли текст человеком  
 

или создан автоматически с помощью программного 
генератора. На основе проведенных расчетов сред-
них были сформированы инварианты исследуемых 
классов текстов. 

Заключение 
Предложенная модель процесса формирования 

инвариантов классов текстов была применена для 
создания инвариантов естественных и искусствен-
ных текстов. Данная модель основывается на клас-
сических вариантах представления этого процесса, 
однако в выборе характеристик текста предлагается 
основываться на лингвистических особенностях 
текста, что позволяет поэтапно сформировать пере-
чень количественных характеристик. Такой подход в 
моделировании процесса позволяет снизить вычис-
лительные затраты на проведение расчетов, а также 
выделить все необходимые характеристики, в том 
числе если их нет в стандартных наборах. 

Задачи, связанные с атрибуцией текста, носят 
междисциплинарный характер, поэтому исследова-
ния в области лингвистики при создании набора 
характеристик для инварианта являются основопо-
лагающими. Учитывая данный факт, можно заклю-
чить, что предложенная модель универсальна и мо-
жет быть использована в решении любой задачи, 
связанной с классификацией текстовых произведений. 
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Iskhakova A.O.  
Model to set up the texts class invariants   
 

The paper proposes a model to form the texts class invariants  
based on the use of qualitative and quantitative characteristics. 
The setting up the characteristics list is based on the texts lin-
guistic features. The model was used on the example of the 
generating invariants for two classes: original and artificial 
texts. The result is a list of features, distinguished in the classi-
fication of such texts, as well as the invariants of these classes. 
The presented data can be used to identify automatically gen-
erated texts based on taught neural network or to evaluate 
statistical text characteristics. 
Keywords: text, texts class invariant, text characteristic, 
model, artificial text, original text. 

 


