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摘 要：对复句层次结构和层次关系进行分析和研究之前，首先要确定有标复句中分句的数量，即有标复句中的哪些字段 

是分句，哪些字段只是加了标点符号的句法成分(文中称之为短语字段)。结合语言学的相关理论，提取出识别短语字段 

的因素，并对这些因素进行主成分分析，从而得出进行识别的综合影响因素以及与原始的具体因素之间的关系。结果表 

明，前三个主成分所包含的信息量接近85％，已包含原有因素大部分的信息，在今后的研究中，这三个主成分将取代原来 

的多个变量，从而简化研究的复杂度。 
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Studying Factors of Judging Phrase Fields by Method 

of Principal Component Analysis 
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Abstract：Before studying the hierarchical structure and relations of the complex sentence，the mmaher of the clauses in a complex sentence 

whichhas beentagged should have beenconfirmed，andwhichfieldsarethe complete clauses andwhich ale not but phrases duetothe 

complexity 0f ng punctuations in Chinese&re the same．In the meanwhile it increases the di佑culty of the later classifying the category 

andthelayerofthetagged complex s∞tences．AccordingtothelinguisticstheorythisthesistellsthemedxxlofhowtOdigoutandaria— 

lyrethe factors offindingoutthe phrasefields．Byprincipal component analysis，it cannotonly reducethe complexityoftheproblem but 

alsofind outthe relationsofthefactors． e t suggeststhatfirstthreemain compo nentscontainli'a)st oftheinformation。∞ can use 

thesethreemaincomponentsinstead ofthe original variablesto reducethecomplexity offurtherwork． 

Keywords：principal compo n~t analysis；variable；coefficient 

O 引 言 

复句 由两个或两个 以上意义上相关、结构上互不 

作句子成分的分句组成。分句是结构上类似单句而没 

有完整句调的语法单位-1j。复句中的各分句之间一般 

有停顿，书面上用逗号或分号、冒号表示；但是用逗号 

或分号、冒号结尾的字段并不一定就是分句。汉语中 

标点符号使用的灵活性，一方面增强了语言的表达效 

果，另一方面也使一些句子成分独立成一个字段，给确 

定复句中分句的数量带来了困难。 
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在研究复旬的层次结构和层次关系之前，首先要 

理清分句的结构-2 J，包括分句的数量和每个分句包含 

的字段数。目前的研究是先将含谓语的分句和单独成 
一 字段的句子成分区分开来，从识别非分句字段着手。 

为研究方便，将复句中独立成为一个字段的句子成分 

定义为短语字段。 

1 规则提取 

对短语字段中的明显形式标志进行研究，总结了 

一 些基于词类信息的规则[ ，用以提取识别短语字段 

的因素。 

规则如下： 

① 以时间副词或方位词结尾的状语性成分单独 

为一个字段 ，则标注该字段为短语字段。 
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② 以介词或类此介词的成分开头的字段，一般情 

况下，也作为状语成分独立成一个字段，则该字段也标 

为短语字段。 

③ 字段中不含任何动词和形容词，该字段一般是 

独立成字段的句子成分，标为短语字段。 

④ “的+名词”结构结尾的字段中“的”前面没有 

动词的字段，一般不作为一个完整的分句，同样标为短 

语字段。 

⑤ “的 +名词”结构结尾的字段 中“的”前面内容 

有引号包含，一般不作为一个完整的分句，同样标为短 

语字段。 

2 基于规则的主成分分析过程 

2．1 变量设置 

根据目前总结出来 的判断短语字段的规则，抽取 

相应的属性作为主成分分析[3]的变量，用已经做好分 

词和词性标注的大规模语料库中随机抽取的 5000句 

复句中的短语字段作为训练集【引，分析各变量之间的 

关系以及变量组合用以短语字段判断所含的信息量。 

设置变量如下： 

①xl：以时间词或方位词 尾； 

② x2：以介词或类似介词的成分开头； 

⑧ x3：不含动词和形容词； 

④ x4：本字段中以“的 +名词”结构结尾； 

⑤ x5：本字段中以“的+名词”结构结尾并且该 

结构前不含动词； 

⑥ x6：本字段中以“的+名词”结构结尾并且该 

结构前的部分用引号包含； 

⑦ x7：所含动词的数量。 

2．2 变量属性值的数值化 

在考察短语字段的明显形式标志时，都是些概念 

性的描述，因此抽取出相关变量后，需要对所设的变量 

的属性值进行数值化处理。 

采用计算机和人工统计结合的方法，将具有上述 

每种属性的字段分别搜索出来放人文本中，再对每个 

文本的材料做人工的判断是否为短语字段，统计出具 

备每种属性同时为短语字段的成功率，将这个概率作 

为该属性对应变量的属性值 ]。 

相应的数据统计如下： 

xl：以时问词或方位词结尾。 

统计结果：具有该属性的字段为短语字段的数量 

占具有该属性的字段总数的 79．6％。 

x2：以介词或类似介词的成分开头。 

统计结果：具有该属性的字段为短语字段的数量 

占具有该属性的字段总数的56．1％。 

x3：不含动词和形容词。 

统计结果：具有该属性的字段为短语字段的数量 

占具有该属性的字段总数的85．2％。 

x4：本字段以“的 +名词”结构结尾。 

统计结果：具有该属性的字段为短语字段的数量 

占具有该属性的字段总数的16．496。 

x5：本字段中以“的 +名词”结构结尾并且该结构 

前不含动词。 

统计结果：具有该属性的字段为短语字段的数量 

占具有该属性的字段总数的83．9％。 

x6：本字段中以“的+名词”结构结尾并且该结构 

前的部分用引号包含。 

统计结果：具有该属性的字段为短语字段的数量 

占具有该属性的字段总数的76．7％。 

x7：所含动词的数量。 

该属性值按照各字段的具体情况设置。 

例如复句：[1930年 ／tl0月 ／t，／w][在 ／p纽约 

／ns举行 ／v的／u一 ／m次 ／q数学 ／n讨论 ／v会上 ／t 

，／w]数学家 ／n科尔 ／nr通过 ／p演算 ／vn证明 ／n 

226／m一／w一1／m是／a合数／n，／w而／c不／d是／v 

二 ／In百年／q来／f一直／d被／p人们／n怀疑／v的／u 

质数 ／n。／w 

短语字段 1：1930年 ／t 10月 ／t，／w属性值如下： 

xl x2 x3 x4 x5 x6 x7 

79．6％ 0 85．2％ 0 0 0 0 

2．3 主成分分析过程 

以大规模语料库中随机抽取的 5000句复句中的 

短语字段及其对应的属性值作为主成分分析的数据 

源，对其进行主成分分析。 

表 1给出的是部分原始矩阵数据。 

表 1 部分原始数据 

编号 典型短语字段 X1％ X2％ X3％ X4％ X5％ X6％ X7 

1O月 ／t31日 1 79
． 6 O 85．2 O O O O ／

t，／w 

11／n——／w12 2 79
． 6 O 85．2 O 0 0 O 月 ／

t．／w 

“／w三八 ／n 

画会 ／n”／w 3 0 O 85
． 2 16．4 83．9 76．7 O 的 ／u作品 ／n

， 

／w 

在 ／p泄露 

了 ／u即将 ／d 4 79
． 6 56．1 85．2 0 O 0 2 戒严 的 ／b 

机密 ／a之后 

根据原始矩阵和以下公式求得相关系数矩阵 R： 

=  耋(％一； ％一； 
．

一

27 = --  骞X／n, 
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一 ：  其中(i=1，2，⋯，P) 

注：X：( ) S=(sO) 

得出相关系数矩阵 R见表2。 

表3为所求得的主成分提取分析表。 

表3 主成分提取分析表 

0fV aT1ce Cumulatire 
Component T0tal 

％ ％ 

1 2．766 39．511 39．511 

2 1．962 38．O22 67．533 

3 1．156 16．512 84．O45 

4 0．558 7．977 92．022 

5 0．269 3．842 95．864 

6 0．193 2．762 98．626 

7 9．619E—o2 1．374 1oo．00 

表4为所求得的初始因子载荷矩阵。 

3 分析所得的数据 

3．1 相关系数矩阵 

相关系数矩阵如下： 

① 变量 x4和x5、x6的相关性非常密切，即短语 

字段的属性中以“的 +名词”结构结昆的属性和以“的 

+名词”结构结尾并且“的”前面没有动词的属性、以 

“的 +名词”结尾且该结构前用引号包含的属性关系 

是非常密切的，也就是说目前的语料中提取出来的短 

语字段如果是以“的 +名词”结构结尾的多数是该结 

构前面不含动词的和该结构前面用引号包含的。 

② 变量 z1和 x4、x5、x6是负相关性比较强的， 

显然如果短语字段中以时间词或方位词结尾 ，则不具 

备以“的 +名词”结构结尾这个属性。 

③ 变量 x3和 z7是负相关性比较强的，这个特征 

比较明显，即如果该字段不含动词和形容词，则该字段 

的动词的个数就是 O个。 

3．2 主成分分析表和初始因子载荷矩阵 

各主成分分布如下： 

F1=一 0．923xl+9．829*10— x2—0．151x3+ 

0．959x4+0．745x5+0．636x6十3．602*1O一 z7 

方差贡献率39．511％，累计贡献率 39．551％ 

F2 =～ 2．77*10-2xl+ 0
．384z2 — 0．892 3— 

2．84*10— x4—0．389：c5+9．662*10— x6+0．926x7 

方差贡献率28．022％，累计贡献率 67．533％ 

F3 = 2．291*10-2x1+ 0
． 836 2 + 0．221z3— 

1．70*10-2x4+0．399 5—0．490 6+8．539*10-2a：7 

方差贡献率 16．512％，累计贡献率 84．045％ 

F4 = 0．198xl+0．338x2+0．190x3—0．119x4 

— 0．102x5+0．584x6—5．55*l0— 7 

方差贡献率7．977％，累计贡献率92．022％ 

F5= 0．236xl一0．168x2+0．127 3+ 9．205* 

10-3x4+0
．
268x5+5．354*10-2x6十0．306z7 

方差贡献率 3．842％，累计贡献率95．864％ 

F6= 一0．154xl一 8．83*10一 x2 + 0．284x3 + 

8．201*10— x4—0．214x5—3．83*10— x6+0．187x7 

方差贡献率2．762％，累计贡献率98．686％ 

F7= 0．167z1+2．409*10—2 2—1．19*10-2x3 

+0．242x4—7．71*10— x5—3．53*10— x6～4．44 

表2 相关系数矩阵 

VAROooO1 VAROooO2 VAROooO3 VAROOoo4 V ROO0o5 VA]R0o0o6 VARO00lo7 

VARO0oO1 1．伽Io —0．049 0．191 —0．879 —0．605 —0．472 —0．032 

VAROooo2 一0．049 1．o1)o —0．132 O．O42 0．178 —0．122 O．358 

VARO0o03 0．191 一0．132 1．0Olo —0．147 0．277 —0．183 —0．730 

V A OOOl —0．879 O．O42 一0．147 1．O0o 0．688 0．537 O．O45 

VARO0oO5 一O．605 0．178 0．277 0．688 1．00O 0．206 —0．248 

VAR0()oo6 —0．472 —0．122 —0．183 0．537 0．206 1．0o0 0．049 

媳1 —0．032 0．358 —0．730 0．045 —0．248 0．049 1．Ooo 

表 4 初始因子载荷矩阵 

Cong~nent 

1 2 3 4 5 6 7 

VA】ROO001 一O．923 —2．77E一02 2．291E～O2 0．198 0．236 —0．154 0．167 

VARDooO2 9 829E一02 O．384 —0．836 0．338 一O．168 —8．83E—O3 2．409E一02 

VA]即00o3 —0．151 —0．892 O．22l 0．190 O．127 O．284 —1．19E一02 

VAR000o4 O．959 —2．84E一03 ～1．70E～02 一O．1l9 9．205E—O3 8．201E一02 O．242 

VAROO005 0．745 —0．389 O．399 —0．1o2 0．268 —0．214 —7．7lE—O2 

V R̂00oo6 O．636 9．662E—O2 一O．490 0．584 5．354E—O2 —3．83E—O2 —3．53E—O2 

VAR0oOo7 3．6o2E—O2 O．926 8．539E—o2 —5．55E—O2 0．3O6 O．187 —4．44E—O2 
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10一zx7 

方差贡献率 1．374％，累计贡献率 100％ 

前面三个主成分的方差贡献率接近 85％，说明前 

三个主成分已经包括了全部指标的大部分信息，则这 

三个综合指标在之后的研究中就可以用来取代原先的 

七个指标，降低了问题的复杂度。 

3．3 模型分析 

在第一主成分的表达式中，变最 xl、x4、x5、x6 

的系数较大，则这个主成分主要是用来反映短语字段 

是否以时间词或方位词结尾、是否以“的 +名词”结构 

结尾、是否以“的 +名词”结构结尾并且“的”前面没有 

动词、是否以“的 +名词”结构结尾并且“的”前面是用 

双引号包含的这四个属性的，这反映了在当前考查的 

语料中，以时间词或方位词结尾的和以“的 +名词”结 

构结尾的短语字段占所有短语字段的绝大多数。 

在第二主成分的表达式中，变量 x3和 x7的系数 

较大，则这个主成分是用来反映短语字段关于动词和 

形容词的数量 ，即从短语字段中的谓语成分的有无来 

判断是否为短语字段。 

在第三主成分的表达式中，变量 x2的系数较大， 

并且x3、x5、x6的系数占一定的大小，则这个主成分 

是用来反映短语字段是否以介词 ．‘头并以方位词或名 

词结构结尾这个特征的。 

4 结束语 

将数学中多元统计的方法和语言学的理论结合起 

来，来分析复句中用以判断短语字段的因素，从而找出 

各因素之间的相关性和对判断的综合影响，降低了问 

题的复杂性，为今后实现短语字段的自动识别做好基 

础工作。由于材料的有限性和提取领域的局限性 ，数 

据在很大程度上会失真，还存在很多的不足，这也是今 

后努力完善的方向。 

在完善的基础上，针对更多的更全面的语料，利用 

主成分分析所得的结果，欲利用提取出来的主成分采 

用聚类的方法 J对语料库中的短语字段进行分类识 

别，努力实现短语字段的自动识别，为之后的复句的层 

次结构和关系标注做好准备工作。 
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实例比较分析证实此算法减少了候选集的数量，提高 

了运算速度，节省了系统空间，在一定程度上突破了传 

统算法的性能瓶颈，在预测分析和智能决策中具有一 

定的意义。 

候选项集数 

图 1 算法比较 

法 
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