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Ivadas

Dideliais tempais augant elektroninés leidybos mastams bei pleciantis Interneto tinklui
elektroninés mokslinés informacijos bibliotekos tampa neiSvengiama butinybe. Tokiose
bibliotekose bene svarbiausia yra lankscCios ir naudotojui patogios paieSkos priemonés,
kurios galimos tik iSsprendus informacijos atpazinimo bei klasifikavimo uzdavinius bei
idiegus konkrecius sprendimus. Pastaryjy uzdaviniy kontekste itin aktualia bei perspek-
tyvia idéja tampa automatizuotas straipsniy indeksavimas (tuo paciu ir klasifikavimas).

Vienas 1§ galimy publikacijy klasifikavimo biidy — automatizuotai priskirti joms tam
tikra kieki moksliniy terminy i§ kontroliuojamo saraSo. Autoriaus iSskirti raktiniai Zo-
dziai ¢ia néra tinkami dél keleto prieZasCiy: dél skirtingu metu ar/ir skirtinguose leidi-
niuose buvusiy nevienody reikalavimy, arba dél autoriy subjektyvumo skiriasi raktiniy
Zodziy kiekis publikacijose (senesniuose numeriuose jy daZznai net néra), taip pat skiriasi
ju parinkimo principas (raktiniu Zodziu gali biti laikoma tiek naujai vesta savoka, tiek
konkretus daznai tekste sutinkamas terminas, tiek bendros sagvokos). Kita svarbi priezas-
tis yra nelankstumas — autorius iSskiria raktinius ZodZius viena karta pagal tam tikrus
reikalavimus, o sprendZiant jvairius tatkomuosius uZdavinius gali prireikti kito skaiCiaus
ar kitokiy raktiniy Zodziy.

Automatizuotas raktiniy ZodZiy priskyrimas straipsniams gali biiti taikomas daugelyje
praktiniy uzdaviniy: mokslo srities ar mokslo Zurnalo plétros jvertinimas [ 1]; raktiniy Zo-
dziy priskyrimas straipsniams pagal leidinio reikalavimus; atskiry leidybos objekty ar
kity veiklos sri¢iy atitikimy nustatymas; paieSkos sistemos; moksliniy straipsniy klasifi-
kavimas standartinése klasifikavimo sistemose ir t.t.

iyméjimai

A - straipsniy aibg;

T'(a) — straipsnio a € A tekste esantys mokslo terminai;

W (a) - straipsnio a € A %odZiai. Cia ir toliau ,,ZodZiais* vadinsime tiek ZodZius,
tiek ju junginius (frazes);

K(a) - straipsnioa € A raktiniai ZodZiai, I?U:) — statistinis jvertis;

fw(a) —Zodzio w pasikartojimy skaidius straipsnyje a € A; f! (a,v) — skaiéius
a € A sakiniy, kuriuose yra v ir w bei atstumas tarp jy nevirsija [;
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G(a) - straipsnio a € A tekste esanios specialios kalbos frazés, ypaé daZnai
sutinkamos su raktiniais ZodZiais ivairiuose mokslo leidiniuose.

Cia ir toliau kiekvienai aibei B jos elementy skaigiy Zymesime |B)|.

Automatizuoto raktiniu Zodziu priskyrimo straipsniams algoritmai

Formaliai raktiniy ZodZiy priskyrimo moksliniam straipsniui uZdavini biity galima sufor-

muluoti taip: turime straipsni a € A, reikia suformuoti K(a). Toliau pateiksime keleta
algoritmy, sprendzianciy §i uzZdavini.

Algoritmy klaidy matai

Siekdami ivertinti bei palyginti K(a) skaiCiavimo algoritmus, apibréZiame dviejy tipy
klaidas: pirmojo tipo klaida — autoriaus iSskirtas raktinis Zodis néra tarp algoritmo su-
rastyjy; antrojo tipo klaida — algoritmo rastas raktinis Zodis néra tarp autoriaus i$skirtyjy.

Tada algoritmy efekty vumo mata galima apibrézti kaip atitinkamus jo daromu klaidu da-
lies 1vercius.

KaK
Zl(\ )|
a€A

1 K(a)\K(
ZI_ZI )\ >|

) 1
= T14] (1)

(2)

o ir 8 vadinsime atitinkamai pirmo tipo klaidu bei antro tipo klaidy kiekiu. Galima
apibréZti viena bendra klaidos mata kaip tam tikra pirmo ir antro tipo klaidy kombinacija.
Mes naud\osime tiesinj dariny

Ya * O+ Y3 *ﬁ
V(Yo ¥8) = (3)
o Yo + V3

Pastaba 1.~ naudoti kaip minimizavimo kriterijyreikia labai atsargiai, ypac tuo atveju
kai vienas 1S svoriy v, ir vz lygus O.

Pastaba 2. Klaidy « ir 8 apibréZimuose yra trilkumas — klaida vertinama pagal au-
toriaus i1Sskirtus raktinius ZodZius, tad atsizZvelgiant i ivade pateiktus samprotavimus aki-
vaizdu, jog Sie matai néra visiSkai objektyviis ir neturi prasmeés tuo atveju, jei straipsnis
neturi priskirty raktiniy Zodziy.

Pastaba 3. Klaidy jverCius « (3 biity teisingiau apibréZti naudojant ne aibes K (a) ir
@, bet ju plétinius K*(a) ir m*, sudarytus Siuo budu:

K*(a) = Kg(a) | J Ki(a), (4)
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kur K (a) yra visi K(a) ZodZiai ir junginiai bei visi ju sinonimai, o K7 (a) yra visi K(a)

ZodZiy ir junginiy pirmo laipsnio apibendrinimai bei $iy apibendrinimy sinonimai. K (a)
gaunamas kaip pleétinys (K (a))*.

Moksliniy terminy pasiskirstymo désniai

Tikeétina, kad iSkeltojo uzdavinio sprendinys bus keliy skirtingus aspektus uzéiuopianciy
algoritmy kombinacija, todél natiiralu pradéti nuo paciy paprasciausiy modeliy ir patik-
rinti jy panaudojimo galimybes. Beveik akivaizdu, kad Sie algoritmai neduos itin gery
rezultaty, taCiau jy tyrimas parodys kokia linkme reikeéty ieskoti tobulesniy sprendimuy.

DazZnumy skaiciavimas. Viena paprasCiausiy ir daug kur tatkomuy 1déjy paremta daz-
numiniy terminy charakteristiky skai¢iavimu. Esant prielaidai, kad straipsnis a € A pa-
rinktas atsitiktinai, paZymékime

Py(k) = P{fu(a) 2 k}, (5)
Pw(a) = Pu(fuw(a)), (6)
Tw(6) = P{w € K(a)|pw(a) <6}, 6 ¢€0..1]. (7)

Tada algoritmas atrodyty taip:

K@= | {w mu(pula) <0u,0, €0}, (8)
weW (a)

¢ia ,, € [0..1] - slenksCio parametrai kiekvienam ZodZiui.

Sqrysiai su specialiaisiais kalbos ZodZiais

Sio algoritmo idéja paremta hipoteze, kad kalboje esama tam tikry nusistovéjusiy fraziy,
kurios signalizuoja, kad tame sakinyje kalbama apie labai svarbius dalykus, t.y., $alia ty
fraziy su didele tikimybe sutinkamas straipsnio raktinis Zodis. Tegul

Tw(k,l) = P{'w € K(a)| Z f(a,v) > k}, 9)
veG(a)
tada algoritmas apibréZiamas analogiskai kaip (9):

A

K@worn= |J {w: mu(k1)<6y,60, €O} (10)
weW(a)

Kombinuotas algoritmas

Dar viena idéja — apjungti aukSCiau apraSytus algoritmus i viena sudétingesni tokiu biidu:

e

K(a)o1,02,05k,1 =
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= U {w Tw(pw(a)) < 6L \/(ww (pw(a)) <62 /\7rw (k, ) 3,)}, (11)

weW(a)

Gia 1 € O, 02 € 02, 42 c ©3 — slenkstiy parametrai, 81 < 62, o Zenklai \/ ir A
Zymi logines ,,arba* bei ,,ir* operacijas.

Tyrimo rezultatai, iSvados bei pasitlymai

Praktinis pasiilyty algoritmy tyrimas buvo atliktas naudojantis keleto tikimybiy teorijos
ir statistikos sri€iy Zurnaly straipsniy duomeny baze (iS viso daugiau nei 300 straipsniy).
Palyginimui pateikti dar vieno reliai taikomo praktikoje algoritmo, pagristo lingvisti-
niais principais, rezultatai. Lenteléje pateikiami bendrosios klaidos minimumai {vairiems
klaidy svoriams.

Bendros klaidos iverciai

Svoriai Daznumy skaiciavimas Sqrysiai su spec. ZodZiais Lingvistinis
Yo =1, v3 =0 0.3706 0.6338 0.4930
Yo =1, 73 =1 0.6020 0.7808 0.6330
Yo =2, 3 =1 0.5622 0.7318 0.5863
Yo =3, 73 =1 0.5163 0.7073 0.5630

Rezultatai patvirtino itarimus, kad paprasCiausi algoritmai neduos itin gery rezultatuy,
nors matyti, kad paprastas daznumy skaiciavimas veikia taip pat arba net truputi efekty-
viau, nei praktikoje naudojamas lingvistinis algoritmas. Lenteléje nepateikti duomenys
apie kombinuoto algoritmo rezultatus dél tam tikry techniniy sunkumy suskaiciuoti mi-
nimuma, bet bendru atveju jis labai neZymiai (keliomis Simtosiomis) pagerina pirmaji
algoritma.

Greta Sio formalaus tyrimo buvo atlikta ekspertiné analizé, siekiant iSsiaiSkinti du da-
lykus: kiek yra netikry klaidy, t.y., tam tikry situacijy, kai algoritmas fiksuoja klaida,
o Zmogus jos nefiksuoty (pvz. sinonimai), bei kiek ir kokiu badu buty galima suma-
Zinti klaidas, t.y., kuria linkme galima tobulinti algoritmus. Siam tyrimui atsitiktiniu bidu
buvo atrinki 5% straipsniy. Gauti rezultatai (vidurkiai) daZznumy skaiciavimy algoritmui
pateikti Zemiau esancioje lenteléje:

K@)| |K@)| |K@NK@)| D1 |D2| D3  a o
5 17.36 2.36 3.43 1.64 0.86 0.4815 0.2362

Cia D1, D2 ir D3 apnbremaml kaip aibés ty termmu i§ K (a) kurie yra su sudétinés dalys
kity ZodZiy, esanciy K(a) (D1) arba K(a) N K( ) (D2), arba K( )\K(a) (D3). Todél

antro tipo klaida biity galima sumaZzinti K ( ) pakeitus i K ( N\(D1 | D2), tatiau su-
mazZéjimas néra itin reikSmingas. Tuo tarpu jei i§ D3 ZodZiy sugebétume atkurti pilnus
terminus (papildant kitais ZodZiais), esanéius aibéje K (a), tai gautume pirmo tipo klaida
Zymiai maZesn¢ (Zr. a* lenteléje). Deja termina tiesiogiai atkurti yra ypac sudétinga, nes
daZniausiai ne visos jo sudedamosios dalys yra aibéje D3.
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ISdéstyti algoritmai turi labai didely truikuma — jie raktinius ZodZius parenka tik iS
terminy, esanCiy tekste, o auk$Ciau pateiktam pavyzdzZiui vidutini§8kai 2.43 termino 18
5 raktiniy ZodzZiy tiesiogiai tekste nesutinkami. Sia prasme galima teigti, kad daZnumy
skai¢iavimo algoritmas daro labai maZa pirmo tipo klaida, nes jis suranda 2.36 13 2.57
tekste esanCiy raktiniy ZodZiy. Deja to nepakanka ir reikalingi algoritmai, kurie sugebéty
atkurti bent dali i$ ty 2.43 terminy, tiesiogiai nesanciy tekste. Ekspertinis tyrimas taip pat
parodé, kad sinonimy, santrumpy ir apibendrinimy atpaZinimas leisty papildyti raktiniy
zodziy saraSa vidutiniSkai ne daugiau kaip 0.3-0.4 nauju terminu, tad sprendimo reikia
ieskoti kitur.

Viena galimy ir Siuo metu sparciai populiaré¢janciy idéjy — pasinaudoti terminy kon-
tekstine aplinka, kurig bty galima apibréZti taip: mokslinis terminas turi tam tikra ap-
linka (grupe terminy), kuri daZnai sutinkama tekstuose greta §io termino. Sios aplinkos
ar jos dalies buvimas tekste Zenkliai padidina tikimybg, kad kalbama biitent apie ta ter-
mina. Idéjos patrauklumas tas, kad pats terminas tiesiogiai gali ir nebiti tekste, arba gali
buti tam tikra jo dalis, o gal ir visos dalys, taCiau iSsibars€iusios toli viena nuo kitos.
Daugiau apie §i3 idéja galima pasiskaityti [2, 3]. Pagrindinis uZdavinys, kuri dar reikia
1Sspresti — adekvataus terminy aplinkos modelio suktrimas. Bitent 10 uZdavinio spren-
dimas (aktyviai bendradarbiaujant su pagrindiniu i8déstytosios idéjos iniciatoriumi prof.
M. Hazewinkeliu) yra dabartinis miisu prioritetas, o pirmuosius samprotavimus, idéjas
bei rezultatus tikimés pateikti artimiausiose publikacijose.
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Statistical distributions of thesauri and their uses in classification of
science publications

V. Balys, R. Rudzkis

Automatic keywords assignment is a way to solve the problem of classification of scientific
information. Paper deals with idea of implementing this assignement by making use of models
for distribution of scientific terms. Some analysis was carried out and on base of its results the
conclusions about effectiveness, usefullnes, main shortages and the ways of refinement of simpliest

algorithms are drawn. A need for better algorithms is motivated and some ideas about how to create
them are proposed.



