
2
0

1
8

年
第1

期

中文文本中两词语关联规律分析∗

□李学文　周子璇　熊熊　陈瑜

　　摘要　分析文本中词语关联规律对于解决信息检索与文本语义研究中许多问题具有重要的

价值和意义.首先建立测试平台,对词对语义与构成词对的两词在文本中语义的相符性进行人

工判断,然后依据两词语在文本中所处位置差异、文本类型、分句长度、词频等标准,对数据进行

分组统计和聚类分析得出两词在文本中的关联规律,最后指出不足及下一步研究的方向.
关键词　中文文本　词语关联　规律
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１　引言

研究词语之间的语义关系对解决自然语言理

解、人工智能以及机器翻译等方面的问题,都具有重

要的价值和意义[１].信息检索与文本语义研究时,
为了提高信息过滤、关联度计算和语义索引建立等

各项技术处理结果的完整性、准确性和可靠性都有

必要对文本中词语之间的语义关联规律进行分析.
信息过滤中,当输入线索是多个检索词(或可转化为

多个检索词)时,字段检索、关键词索引检索和全文

检索技术会通过布尔检索连接这些词语并判断出所

需信息,布尔检索将文本中是否含有检索词作为信

息命中与否的依据,用户检索时不管这些检索词有

多么生疏,只要在文本中出现了一次就可以检索

到[２－３].例如,对包含文字“宁夏枸杞、兰州百合”的
信息进行“兰州and枸杞”的检索时,这段信息将符

合检索条件,导致获取错误检索结果.排序技术将

信息检索结果按照与输入线索的关联度排列,关联

度主要是通过关键词在文本中出现的位置和频率进

行计算[４].许多研究利用词的关联关系按照主题凝

聚的原则提取出反映主题信息的关键词词典,从而

发掘文章主题并进行文本内容分析[５].语义检索提

出增加对文本内容语意的理解,借助语义索引定位

符合输入线索的信息,语义索引就是在概念空间的

基础上构造具有网状结构的索引,从文档中抽取出

概念,同一文档可由具有相关语义的多个概念进行

索引[６].
信息检索与文本语义研究领域有许多关于词语

关系的研究,杨梁彬探讨了潜在语义索引解决文本

检索中存在的同义和多义问题[７];国内外有关词语

在文本中的语义角色标注的研究比较丰富[８－９],目
前已有成熟的语义角色标注软件;张建娥利用复杂

网络中节点的度与聚集特征表示词语之间的关联

度[１０];孙曰昕等分析了文本中词语的内联关系和外

联关系并指出词语间互信息表征两个词在同一篇文

档中的相关性大小[１１];赵冬晓等从词、句子和篇章

粒度概括了现有文本语义挖掘方法、算法[１２].这些

研究可分为两类:一是基于规则,主要利用语言的词

法、句法、词性等知识以及上下文信息来识别词语关

系;一是基于统计,主要根据词语在文本中出现的频

率、位置等信息,应用不同的统计参数分析词语关

系,本文采用第二类方法.

２　测试数据获取

两个词语组合时将两词称为词对,这两个词会

限制出比它们各自更具体的语义,称之为词对语义,
本文中两词语关联性是通过它们所组成的词对语义

与它们所在文本中的语义的相符性来体现,语义相

符表示这两个词在文本中关联,不相符则表示不
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关联.

２．１　约定条件

为了便于分析,特做以下约定:
(１)文本中两词关系设定为:同义词、可搭配、不

可搭配.此处不可搭配指两词在语义或语法上矛

盾,不可能组合在一起或组合在一起不包含任何语

义信息.当可搭配时,两个词所在文本中的语义与

词对语义关系分为相符和不相符两种.本文约定:
两个词所在文本中的语义与词对语义都匹配时,表
示两词在此文本中的语义与词对语义相符;当其中

有一个(或两个)所在文本中的语义与词对语义不匹

配时,表示两词在此文本中的语义与词对语义不相

符,例如:文本“枸杞病虫害可持续调控技术”中包含

病虫害调控的含义,但与枸杞调控无关,因此该文本

中“病虫害”“调控”两词组成的词对与两词在文本中

的语义相符,而“枸杞”“调控”两词组成的词对与两

词在文本中的语义不相符.本文主要通过分析语义

相符词对数与可搭配词对数的比率特征来发现文本

中两词语关联性规律.
(２)提取文本中的词语,并以标点符号为分隔号

标记它们所在段、句、分句,同时对段、句、分句按顺

序进行编号.其中段分隔号有:“回车符”“换行符”,
测试中多段落文本取的是同一标题下相连的段落,
且限制在三个自然段以内;句分隔号有:问号、惊叹

号、分号、句号;分句不包含任何标点符号,其分隔号

有:逗号、顿号、冒号、破折号、引号、书名号、括号等.

２．２　测试过程

２．２．１　建立测试平台并录入信息

首先根据需求建立测试平台,然后选取与“枸
杞”相关的网页、期刊、图书等目前常见类型的信息,
录入标题、摘要及正文文摘等文本,最后将文本按照

段、句、分句等层次进行分割,自动加手动提取文本

中的词语,并标记它们所在段、句、分句及分句中的

位置.
测试选取的文本样本共３０个,其中网页６个、

论文１０个、图书１３个、实体介绍１个,涉及摘要５
个、标题１１个、正文文摘１４个,多段落文本２个.
提取词语共９３６种,称每个文本中提取的词语字数

与该文本字数(不含标点)比率为词语覆盖率,本测

试平均词语覆盖率为０．８０,所有文本样本中最大词

语覆盖率为１．０２,最小词语覆盖率为０．５７.

２．２．２　人工判断词对关系并获取测试数据

将每个文本中提取的词语两两组合成词对,并
由人工确认词对关系,可选择关系有:默认、相符、不
相符、不可搭配、同义词,其中相符与不相符均为可

搭配关系.为排除人为因素,本测试选择不同专业

不同职称多个人员对词对关系进行判断,以此获取

测试数据,共组合词对２６１３３组,其中可搭配词对

２５８７２组.

３　测试数据分析

根据测试需求对人工确认的词对关系以多种因

素作为标准分组统计出相符数、不相符数并进行聚

类分析,定义相符率为:相符数/(相符数＋不相符

数)或相符数/可搭配数,相符率可反映两词语在文

本中的关联概率.下面从以下几个方面对两词语关

联规律进行分析.

３．１　两词语在文本中所处位置差异

根据词语所在段、句、分句及分句中的位置可确

定词语在文本中的位置,称文本中两词语中间所夹

文本长度(分句数)为词间距(分句间距).
测试位于同一分句的两词组成的可搭配词对样本

数５２８３组,相符率４３􀆰６％,表示同分句中的两个词语在

文本中的语义有４３．６％的可能与这两个词语组合成的

词对语义是相符的,即两个词出现在同分句中有４３􀆰６％
的可能是关联的,信息检索或语义分析时如果同分句中

出现需要检索或分析的两个词,那么这条信息有４３􀆰６％
的可能满足或符合要求,４３．６％这个值可用作相关度排

序依据.所有文本样本中最大相符率７６􀆰３％,最小相符

率２４％.图１中实线是位于同一分句的两词组成的词

对相符率随两词间距变化的折线图,图中仅取了词间

距对应可搭配词对数不小于５０的数据.

图１　位于同分句的词对相符率随词间距变化折线图

９４
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表１　位于同分句的词对相符率随词间距变化的函数拟合数据表

函数 参数估计值 ANOVAa

对数函数

a＋b∗LG (x＋c)

(b＜＝０)

参数 估计 标准误
９５％ 置信区间 R方 ０．９３４

下限 上限 源 平方和 df 均方

a ０．５５４ ０．０４５ ０．４５６ ０．６５２ 回归 ２．０１７ ３ ０．６７２

b －０．３１９ ０．０４９ －０．４２６ －０．２１３ 残差 ０．０２６ １２ ０．００２

c ０．１７８ ０．１２６ －０．０９８ ０．４５３ 未更正的总计 ２．０４２ １５

已更正的总计 ０．３９０ １４

对数函数

a＋b∗LN(x＋c)

(b＜＝０)

参数 估计 标准误
９５％ 置信区间 R方 ０．９３４

下限 上限 源 平方和 df 均方

a ０．５５４ ０．０４５ ０．４５６ ０．６５２ 回归 ２．０１７ ３ ０．６７２

b －０．１３９ ０．０２１ －０．１８５ －０．０９２ 残差 ０．０２６ １２ ０．００２

c ０．１７８ ０．１２６ －０．０９８ ０．４５３ 未更正的总计 ２．０４２ １５

已更正的总计 ０．３９ １４

　　当两词间互相包含(如:abcd、bc)或首末位有交

集(如:abc、bcd)时两词间距会小于０,此种情况的样

本数２５２组,相符率２６．２％,本文不做过多分析.
由图１可见,当两词间距大于等于０时,随着两词间

距增大相符率减小.通过SPSS软件对该数据集进

行非线行回归分析,依据曲线图型选择适当函数进

行拟合,表１是 R 方值最大的两个函数回归分析

结果.
图１中虚线为函数y＝０􀆰５５４－０􀆰３１９∗LG (x

＋０􀆰１７８)的分布曲线.更多 函 数 回 归 分 析 结 果

如下:
幂函数:d＋a∗(x＋c)b,(a＞＝０;b＜＝０;

c＞ ＝ ０).参数值:a＝３􀆰７２４,b＝ －０􀆰０４０,c＝
０􀆰２２５,d＝－３􀆰１６０,R方＝０􀆰９３３.

双曲线函数:１/(a＋b/(x＋c))＋d,(b＜＝０).
参数值:a＝１６􀆰１７４,b＝－３７３􀆰０３１,c＝２５􀆰２２６,d＝
０􀆰０５２,R方＝０􀆰９１５.

指数函数:a∗e(b∗(x＋c))＋d,(a＞＝０;b＜＝０).
参数 值:a＝０􀆰５６８,b＝ －０􀆰３３３,c＝０􀆰２０６,d＝
０􀆰２０８,R方＝０􀆰８９０.

a∗e(b/(x＋c))＋d,(a＞＝０;b＞＝０).参数值:

a＝０􀆰５６６,b＝２􀆰４７８,c＝３􀆰２２１,d＝－０􀆰４５２,R 方

＝０􀆰９１５.
以上函数回归分析 R方均接近或大于０．９,说

明这些拟合模型能解释因变量９０％左右的变异,拟
合效果较好.

位于同句不同分句的两词组成的可搭配词对样

本数５４４１组,相符率２０􀆰３％.图２是该情况下词对

相符率随两词所在分句间距变化的折线图,该图只

取了分句间距对应可搭配词对数不小于１００的数

据.当两词位于同句不同分句时相符率在２０％附

近徘徊,最大２４􀆰９％,最小１６􀆰７％.

图２　位于同句不同分句的两词相符率

随所在分句间距变化折线图

位于同段不同句的可搭配词对样本１３５４１组,
相符率９􀆰５％.

位于同一文本不同段的可搭配词对样本１６０７
组,相符率为１􀆰９％.

３．２　分句长度

将位于同分句的词对相符数据以所在分句长度

(不含标点符号)进行分组,相符率随分句长度变化

如图３所示,其中仅取了分句长度对应可搭配词对

数不小于４８的数据.由图可知,当分句长度小于等

于２５时曲线两头低中间高:小于８时相符率在３３％
附近;在８－２０区间内相符率基本在４０％到５０％之

间;大于２０时平均相符率为３５％.当分句长度大

于２５时相符率随分句长度变化波动较大.

３．３　文本类型

表２、表３分别从文本出处(标题、摘要、正文文

０５
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图３　位于同分句的两词相符率

随所在分句长度变化折线图

摘)和信息类型(图书、网页、论文)两个方面对文本

中位于同分句的两词语相符率进行分类统计.表２
显示来自标题、摘要、正文文摘等不同出处的词对相

符率差别较大,摘要比正文文摘文本中词对相符率

高出１８􀆰７％;表３显示三种信息类型文本中词对相

符率相差不大.
表２　位于同分句的两词语相符率按照出处分类统计表

文本出处 相符 不相符 相符率

标题 ５５ ６２ ０．４７０

摘要 ３５３ ２４８ ０．５８７

正文文摘 １８２６ ２６７４ ０．４０６

表３　位于同分句的两词语相符率按照信息类型分类统计表

信息类型 相符 不相符 相符率

图书 ５７９ ８５２ ０．４０５

论文 ７７６ １００２ ０．４３６

网页 ８２４ １０６８ ０．４３６

３．４　词频

词频和位置对于分析词语和文献主题的关系有

重要作用,那么词语在文本中的词频对于它在该文

本中与其他词的关联性是否有影响? 对词语在每个

文本中的频次分别统计,以词频进行分组分析,结果

如图４所示,其中相符率１是先对每个文本以词频

分组计算相符率,再计算全部样本中各词频相符率

的平均值;相符率２是统计每个文本以词频分组后

的相符数与不相符数,再合计全部样本中各词频的

总相符数与总不相符数,最后计算得出相符率,这两

组值有所不同,曲线变化却基本吻合,相符率随着词

频的增加在３３％与６２％之间波动.
词频随文本长度增加而增加,对于某文本中的

词语,称词频与文本字数之商为词现率,即词现率＝
词频/文本字数,对相符率与词现率关系统计分析,
结果如图５所示.其中相符率是先对每个文本以词

现率分组计算相符率,再计算全部样本中各词现率

对应相符率的平均值,可见,相符率与词现率没有明

显函数关系.

图４　位于同分句的两词相符率

随词语在文本中的词频变化折线图

图５　位于同分句的两词相符率随词现率变化散点图

４　结论及下一步研究方向

４．１　结论

词对所限制语义与构成词对的两词在文本中语

义的相符率反映了两词语在文本中的关联概率.由

以上测试数据可以得出如下结论:
(１)同分句中两个词关联概率为４３􀆰６％,当两

词语相连(词间距为０)时关联概率为７９􀆰７％,关联

概率随着词间距的增加而减小,与对数函数 y＝
０􀆰５５４－０􀆰３１９∗LG (x＋０􀆰１７８)及 y＝０􀆰５５４－
０􀆰１３９∗LN (x＋０􀆰１７８)的拟合度较高.位于同句

不同分句时两词语关联概率降低为２０􀆰３％,不到同

分句时的一半,没有发现两词语关联概率随着它们

所在分句间距的增加而减小或增大的趋势,只是在

２０％附近上下波动.位于文本不同段或者不同句时

两词语关联概率低于１０％,相对于前面的情况此时

两词语关联规律的研究意义相对较小.
(２)位于同分句的两词语关联概率随分句长度

１５
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变化而波动.分句长度在８－２０时,两词关联概率

稳定在４５％附近,相对较高;分句长度小于８时关

联概率在３３％附近,相对较低且稳定;分句长度大

于２０时关联概率有减小趋势,平均关联概率为

３５％;分句长度大于２４时关联概率波动较大.
(３)标题、摘要和正文等词语出处影响到词语关

联概率,概括和总结性文本中词语关联概率较高.
图书、论文和网页等不同信息类型文本中词语关联

概率差别不大,都在平均值４３􀆰６％附近,即没有发

现信息类型对词语关联概率的明显影响.
(４)位于同分句的两词关联概率随词语在文本

中词频的增加而波动,但维持在４０％附近,没有发

现关联概率随词频的增加而有减小或增大的趋势.

４．２　不足及下一步研究方向

(１)测试样本不足.因每一条样本数据都来自

人工标注,局限于样本数,本测试将文本样本限制到

单一领域,选择了枸杞相关文本,分析结果可在该领

域内应用,对于其他领域或更大领域内是否具有同

样的结论需要进一步研究.
(２)只对中文词语关联规律进行分析,没有对外

文进行分析.从语义角度来看,无论什么语种词语

关联规律都会存在,但在分词技术及语法上中外文

有所不同,因此外文词语关联规律也会表现出不同

结果,尤其是英文用空格分割词语,分词更加准确,
词语关联规律也将表现得更加明显.

(３)仅对标点符号进行了分类,没有分析不同标

点符号对词语关联的影响.本文结论中位于同句不

同分句的两词关联概率为２０．３％,不到同分句时的

一半,由于位于不同分句的两词语词间距比同分句

的大,且两词语关联概率随词间距增加而减少,同时

不同分句的两词由标点符号分割,各标点符号的作

用和意义不同,因此针对标点符号对所分割的词语

关联性是否有影响、影响大小等问题的分析具有实

际意义,需进一步研究.
(４)未考虑词法、句法、词性、专指度、与文本主

题相关性等特性对词语关联概率的影响.表４是统

计位于同分句的词对中以词进行分组且词对样本数

不低于３０的数据.其中“信息数”指包含该词语的

文本数,为了避免单一文本对统计结果的影响,表４
只取了信息数大于１的样本,从中可以看出不同词

语相符率相差很大,这其中是否有规律可循尚需

研究.

表４　枸杞相关文本中以词进行分组的同分句词对相符性数据

排序 词语 相符数 可搭配数 相符率 信息数

１ 国内 ２２ ３１ ０．７１０ ３

２ 食品 ３７ ５４ ０．６８５ ３

３ 技术 ３７ ５６ ０．６６１ ６

４ 研究 ６７ １０８ ０．６２０ ８

５ 中国 ３４ ５５ ０．６１８ ４

６ 价值 ２８ ４６ ０．６０９ ４

７ 中宁枸杞 ４４ ７４ ０．５９５ ４

８ 栽培 ２４ ４３ ０．５５８ ６

９ 发展 ２５ ４５ ０．５５６ ４

１０ 活性 ２０ ３６ ０．５５６ ２

１１ 植物 ２８ ５１ ０．５４９ ５

１２ 分离 ４７ ８６ ０．５４７ ３

１３ 产区 ２１ ３９ ０．５３８ ３

１４ 宁夏枸杞 ２２ ４１ ０．５３７ ２

１５ 枸杞 ３８３ ７４３ ０．５１５ １８

１６ 产业 １９ ３８ ０．５００ ４

１７ 安全 １５ ３０ ０．５００ ２

１８ 中宁 ５９ １２２ ０．４８４ ５

１９ 全国 ２０ ４２ ０．４７６ ４

２０ 产品 ５３ １１２ ０．４７３ ６

２１ 生产 ５３ １１５ ０．４６１ ６

２２ 科技 １６ ３５ ０．４５７ ３

２３ 质量 ５１ １１４ ０．４４７ ６

２４ 要求 １５ ３４ ０．４４１ ４

２５ 条件 ２４ ５５ ０．４３６ ４

２６ 宁夏 ３０ ７１ ０．４２３ ６

２７ 企业 ３４ ８１ ０．４２０ ３

２８ 追溯 １３ ３１ ０．４１９ ２

２９ 生物 １３ ３１ ０．４１９ ３

３０ 方法 １７ ４３ ０．３９５ ３

３１ 存在 １９ ５０ ０．３８０ ５

３２ 品质 １３ ３５ ０．３７１ ４

３３ 利用 １８ ５０ ０．３６０ ３

３４ 进行 ２１ ５９ ０．３５６ ７

３５ 市场 １５ ４４ ０．３４１ ６

３６ 主要 １９ ５７ ０．３３３ ７

３７ 加工 １１ ３６ ０．３０６ ３

３８ 生长 １０ ３４ ０．２９４ ５

３９ 是否 ９ ３１ ０．２９０ ２

２５
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４０ 标准 １１ ３８ ０．２８９ ３

４１ 种植 １６ ５７ ０．２８１ ６

４２ 方面 １０ ４３ ０．２３３ ４

４３ 种子 ７ ３１ ０．２２６ ２

４４ 不同 １１ ５４ ０．２０４ ４

４５ 养生 ６ ３０ ０．２００ ３

(５)没有对两个词以上的词对关联规律进行分

析.检索线索往往不只包含两个词语,多个词语对

语义范围的限制更加具体,分析多词语在文本中的

关联规律不但可以满足用户检索需求而且可以提高

信息检索、语义分析等操作结果的准确性.

５　结语

本文结论不足以支撑文本中两词语是否关联的

确定,测试首先是通过人工确认两词语是否关联,然
后以不同标准通过分组的形式对关联与不关联的数

据进行聚类分析以发现其中存在的规律性,当将这

些规律应用于词语间关联关系的计算时,计算结果

与人工确认的关系能达到一定程度匹配(按照二八

定律,须达到８０％的匹配率)时,文本中词语关联规

律才能支撑词语关联关系的确定.
虽然已发现的词语关联规律不足以支撑文本中

两词语关联关系的确定,但其中计算文本中两词语

关联概率的结论可以用于许多领域.搜索系统利用

倒排索引进行预搜索实现数据过滤,获取尽量小的

满足用户需求的结果集[１３],其中索引技术是当前主

流检索系统的主要技术之一,记录有关键词在文本

中出现的次数和位置,在现有索引技术的基础上利

用文本中两词语关联规律可提升搜索系统的质量.

结论应用于信息过滤可排除更多不符合需求的信

息,提高数据过滤的准确性,为关键词检索、排序技

术提供一种科学的信息相关度排序依据,为文本内

容、语义分析以及建立语义索引梳理出新的可行

方法.
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StudyonTwoWordsCorrelationRulesinChineseText
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Abstract:Analyzingthewordcorrelationrulesinatextisofgreatvalueandsignificancetosolvemany
problemsintheresearchofinformationretrievalandtextsemantics．ThisstudyfirstlysetsupatestplatＧ
formandmanuallyconfirmsthesemanticconformitybetweenthewordpairandthetwowordsthatform
thewordpairinthetext,andthenmakesthegroupingstatisticsandclusteranalysisonthebasisofthe
standards,suchaspositiondifferenceofthetwowordsinthetext,texttype,clauselength,wordfrequenＧ
cyandgetsthecorrelationrulesofthetwowordsinthetext．Finallythestudypointsoutthedeficiency
andthefollowingresearchdirection．
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