
Труды МАИ. Выпуск № 115       http://trudymai.ru/ 

 

УДК 681.3.064       DOI: 10.34759/trd-2020-115-16 

Исследование влияния искажения алфавита поиска на 

идентификацию сущностей на основе частотного анализа данных 

 

Мальшаков Г.В.  

Московский авиационный институт (национальный исследовательский 

университет), Волоколамское шоссе, 4, Москва, А-80, ГСП-3, 125993, Россия 

e-mail: malshakov@mail.ru 

Статья поступила 13.11.2020  

Аннотация 

В статье исследовано качество частотной идентификации сущностей 

предметной области при различных стратегиях исключения лексем из алфавита 

поиска. Показаны зависимости автокорреляции данных сущности предметной 

области от используемой при частотной идентификации длине лексем при различных 

объёмах исходных данных, степени вхождения лексем алфавита в данные объектов 

сущности предметной области от используемой длины лексем, распознавания 

сущностей предметной области от степени вхождения лексем алфавита в её данные, 

частотной идентификации сущностей предметной области при благоприятной и 

неблагоприятной стратегиях исключения её объектов из анализируемых данных при 

различных длинах лексем алфавита. 

На основе выполненных исследований идентификации при благоприятной и 

неблагоприятной стратегиях исключения её данных по объектам из анализируемых 

данных установлено влияние степени вхождения лексем алфавита в анализируемые 

данные на качество частотной идентификации сущностей предметной области. 

http://trudymai.ru/
https://doi.org/10.34759/trd-2020-114-02
mailto:malshakov@mail.ru


Труды МАИ. Выпуск № 115       http://trudymai.ru/ 

2 
 

Ключевые слова: ошибка, частотная идентификация, сущность, прикладное 

программное обеспечение, корреляция. 

При проектировании, производстве и эксплуатации сложных наукоёмких 

изделий авиационной техники основополагающим является создание единого 

информационного пространства для всех участников их жизненного цикла [1 - 5]. При 

этом от способности обмениваться данными (интероперабельности) используемых 

информационных компонент информационного пространства зависит эффективность 

взаимодействия участников жизненного цикла [6 - 8]. 

Чтобы обеспечить обмен данными между прикладными программами 

необходимо определить местоположение требуемых данных в их базах данных. Для 

этого автором предложен метод частотной идентификации сущности предметной 

области[9], в котором принадлежность анализируемых данных к данным сущности 

выполняется на основе вычисления коэффициента корреляции Пирсона [10, 11], 

между частотами встреч лексем алфавита построенного на основе данных сущности 

и частотами их встреч в анализируемых данных. 

 



 








n

j

n

j

jj

n

i

ii

XA

AAXX

AAXX

r

1 1

22

1

)(*)(

)(*)(

 

где A(i) = {А1, А2, ... Ап} - частоты встреч лексем алфавита построенного на 

основе данных сущности; Х(j) = {X1, Х2, ... Хп} - частоты встречи в анализируемых 

данных лексем алфавита. 

Если вычисленное значение коэффициента корреляции Пирсона находится в 

диапазоне от 0,7 до 1 то между анализируемыми данными и данными сущности 
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имеется высокая степень взаимосвязи [12 - 15]. В этом случае принимается решение 

о том, что анализируемые данные принадлежат данным поисковой сущности.  

В исследованиях использовались данные радиокомпонент диодов [16] и 

транзисторов [17 - 19] располагающихся в отдельных таблицах реляционной базы 

данных [20, 21]. 

 Для ускорения идентификации (уменьшения вычислительных затрат) из 

поискового алфавита сущности исключается часть лексем, из-за чего алфавит 

перестаёт полностью покрывать объекты сущности предметной области, что 

приводит к увеличению количества ошибок пропуска обнаружения (рис. 1). Это 

возникает из-за того что в силу исключения лексем у части данных поисковой 

сущности отсутствуют лексемы идентификации в алфавите и они перестают 

идентифицироваться. Степень вхождения лексем в данные сущности после 

введённых ограничений для каждой сущности индивидуальна. 

 

Рисунок 1. Зависимости автокорреляции данных сущности предметной области 

от используемой при идентификации длины лексем  
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При увеличении ограничения на длину лексем (Nc) используемых при 

идентификации значение допустимой автокорреляции (ramin) по которой 

принимается решение о том что данные принадлежат поисковой сущности снижается, 

что приводит к увеличению количества ложных срабатываний.  

В таблице 1 и рис. 1 приведены результаты исследования изменения вхождения 

в данные сущности лексем алфавита в зависимости от используемой длины (Nc). 

Таблица 1. Степень вхождения лексем алфавита сущности предметной 

области от используемой длины 

  Nc 

 
Количество 

записей 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

лучшее  

(для сущности с №12) 
12256 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

усреднённое значение для 

всех 

рассматриваемых 

сущностей 

----- 100 99 93 90 87 77 71 66 62 59 

худшее  

(для сущности с №119) 
10 100 90 40 20 20 0 0 0 0 0 

  

Рисунок 2. Зависимости степени вхождения лексем алфавита в объекты 

сущности предметной области от используемой длины 

При уменьшении степени вхождения лексем алфавита в анализируемые данные 

сущности увеличивается количество ошибок пропуска обнаружения сущности 
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(таблица 2, рис. 3). Полученные величины были нормированы относительно общего 

количества вычислений для рассматриваемого диапазона покрытия.  

Таблица 2. Распознавание сущностей предметной области в зависимости от 

степени вхождения лексем алфавита в её данные  

Диапазон покрытия 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 
90-
100 

нормированное 

количество 

ошибок 

пропуска обнаружения 

0 0 0 0,08 0,10 0,10 0,13 0,12 0,25 0,25 

нормированное 

количество 

правильно не 

обнаруженных сущностей 

0,57 0,517 0,97 0,62 2,13 1,47 2,97 3,13 13,2 25,9 

нормированное 

количество 

правильно обнаруженных 

сущностей 

0 0,034 0 0,01 0,06 0,12 0,12 0,14 0,21 0,20 
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Рисунок 3. Распознавание сущностей предметной области в зависимости от 

степени вхождения лексем алфавита в её данные 

Видно, что скорость нарастания ошибок пропуска обнаружения сущностей 

предметной области при максимальном покрытии значительно меньше, чем 

правильное не-обнаружение сущности предметной области, поэтому покрытие 

необходимо брать по возможности максимальным (из последнего диапазона).  

Ограничение на количество символов в лексемах Nc можно увеличивать, пока 

покрытие алфавита частотной идентификации сущности предметной области будет 

не меньше 90%. В этом случае правильное не обнаружение сущности предметной 

области будет максимальным. 

В зависимости от вхождения лексем алфавита в данные объектов сущности 

предметной области удалять объекты можно в порядке минимального вхождения в 

него лексем алфавита (стратегия благоприятного исключения) либо в порядке 

максимального вхождения в него лексем алфавита (стратегия неблагоприятного 

исключения). 

В первом случае в силу того, что удаляемые объекты не входят (либо 

минимально входят) в лексемы алфавита частотной идентификации сущности 

предметной области, их исключение минимально влияет на расчёт коэффициента 

корреляции Пирсона. Во втором случае влияние искажения данных является 

максимальным. 

 Полученные экспериментальным путём данные по количеству правильно 

идентифицируемых сущностей предметной области при неблагоприятной стратегии 
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исключения её объектов из анализируемых данных для различных длин лексем 

алфавита сведены в таблицу 3 (рис. 4). 

 

Таблица 3. Количество правильно идентифицируемых сущностей предметной 

области при неблагоприятной стратегии исключения её объектов из анализируемых 

данных для различных длин лексем алфавита 

Величина выборки 

(количество используемых 

объектов от эталона) 

Nc 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0% - 20% 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21% - 45% 88 47 32 23 24 21 18 21 22 24 

46% - 85% 75 108 109 102 103 86 69 75 73 60 

86% - 100% 11 19 34 48 48 68 87 79 80 90 

 

 

Рисунок 4. Зависимости количества правильно идентифицируемых сущностей 

предметной области при неблагоприятной стратегии исключения её объектов из 

анализируемых данных для различных длин лексем алфавита 

С учётом полученных экспериментальных данных исключения объектов из 

анализируемых данных для различных длин лексем по неблагоприятной стратегии 

сделаны следующие выводы:  
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- чтобы выполнялось правильное распознавание, величина выборки должна 

быть больше 20%; 

- правильное распознавание сущностей предметной области легче обеспечить 

при большей выборке (V) благодаря возможности увеличения длины используемых 

лексем (Nc) в алфавите; 

- при выборке от 21% до 45% от эталонных данных происходит уменьшение 

количества правильно идентифицируемых сущностей из-за уменьшения степени 

вхождения лексем алфавита в анализируемые данные в силу увеличения длины (Nc) 

используемых лексем;  

- при выборке от 86% до 100% для хорошей частотной идентификации 

требуется большой объём анализируемых данных в силу того что увеличение длины 

используемых лексем в алфавите приводит к уменьшению степени вхождения лексем 

алфавита в анализируемые данные. 

Данные по количеству правильно идентифицируемых сущностей предметной 

области при благоприятной стратегии исключения её объектов из анализируемых 

данных для различных длин лексем алфавита сведены в таблицу 4 (рис. 5).  

Таблица 4.  Количество правильно идентифицируемых сущностей предметной 

области при благоприятной стратегии исключения её объектов из анализируемых 

данных для различных длин лексем алфавита 

Величина выборки 

(количество 

используемых объектов 

от эталона) 

Nc 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0% - 20% 47 34 33 30 33 29 32 32 32 34 

21% - 45% 73 70 64 63 60 58 50 53 55 53 

46% - 85% 50 61 66 58 62 54 52 45 45 42 
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86% - 100% 5 9 12 22 20 34 40 45 43 45 

 

 

Рисунок 5. Зависимости количества правильно идентифицируемых сущностей 

предметной области при благоприятной стратегии исключения её объектов из 

анализируемых данных для различных длин лексем алфавита 

С учётом полученных экспериментальных данных исключения объектов из 

анализируемых данных для различных длин лексем по благоприятной стратегии 

сделаны следующие выводы:  

- при благоприятной стратегии исключения для выборки 0 до 20% правильная 

идентификация становится возможной; 

- при благоприятной стратегии исключения объектов сущности предметной 

области зависимости количества правильно распознанных сущностей предметной 

области для различных объёмов выборок от ограничения на количество символов в 

лексемах алфавита частотной идентификации сущности предметной области более 

равномерны; 

- правильная идентификация зависит от индивидуальных особенностей 

анализируемых данных сущности: для одних сущностей она возможна при объёме 
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данных менее 20% от эталонных, для других она начинается с объёма 86% от 

эталонных. 

Как показали исследования на качество частотной идентификации сущностей 

предметной области влияет степень вхождения лексем алфавита в анализируемые 

данные сущности, уникальные особенности данных сущностей, используемый при 

идентификации объём данных относительно использованного при создании алфавита 

поиска.  

Несмотря на то, что в ходе идентификации данных сущности предметной 

области возможны ошибки, использование частотной идентификации при поиске 

требуемых данных в базе данных прикладных программ приводит к заметному 

облегчению и ускорению этого процесса, обеспечивая обмен данными с ней. 

Полученные результаты исследования влияния искажения алфавита поиска на 

идентификацию сущностей на основе частотного анализа данных имеет практическое 

значение для снижение вычислительных затрат при обеспечении заданного качества 

идентификации. Частотный анализ данных в отличие от существующих подходов 

достижения интероперабельности позволяет в автоматическом режиме находить 

сходные сущности предметной области в различных прикладных программах, 

обеспечивая их интероперабельность. 
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Abstract 

The article recounts the results of studying the impact of the alphabet tokens degree 

of occurrence in the entity objects of the subject domain on the identification of entities 

based on data frequency analysis with various strategies for tokens exclusion. 

The following dependences are shown: 

- Dependence of autocorrelation on minimum allowable number of characters in 

tokens for various samplings (as a percentage of the initial data); 

- Dependence of covering the entity objects alphabet of the subject domain on 

limitation on the number of characters in the alphabet tokens; 

- Dependence of the number of correctly recognized entities of the subject domain for 

various samplings volumes on the limitation of the number of characters in lexemes of the 

alphabet of the subject domain entity's frequency identification at unfavorable strategy for 

the subject domain entity objects exclusion; 

- Dependence of the number of correctly recognized subject domain entities for 

various samplings sizes on the limitation on the number of characters in the lexemes of the 

alphabet of the frequency identification of the subject domain entity at a favorable strategy 

of excluding objects of the subject domain entities. 
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The impact of the degree of occurrence of alphabet lexemes in the entity objects of 

the subject domain and the strategy of excluding alphabet lexemes on the entities 

identification based on data frequency analysis was established. 

The above said studies allow reducing the number of errors in identifying domain 

entities based on the data frequency analysis while ensuring the interoperability of the 

applied software. 

 

Keywords: error, identification, entity, application software, data frequency analysis, 

correlation. 
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