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Ivadas

Siandieniniame pasaulyje dauguma jmoniy vis
daugiau naudoja naujas technologijas. Sios techno-
logijos daznai padeda paspartinti jmoniy procesus,
automatizuoti ranky darbg. Viena i§ didziausiy drau-
dimo kompanijy Lietuvoje AB ,,Lietuvos draudimas*
néra isimtis. Si kompanija uzima nemaza rinkos dalj,
joje dirba daugiau nei 1100 darbuotojy, taip pat $i
imoné turi nemazai draudimo konsultanty, brokeriy
bei tarpininky. Darbuotojams iSkyla klausimy, paste-
bima klaidy su pagrindine sistema, prireikia papildyti
informacija sudarant sutartis, gaunama jvairiy uzklau-
sy ir kt. Uz visas Sias uzklausas jmon¢je atsakingas
skambuciy centras. Paprastai $ias uzklausas skyriaus
darbuotojai turi klasifikuoti patys, nusprgsdami, ko-
kiai kategorijai uzklausa priklauso pagal jos turin;.
Bégant metams ir jmonei pleciantis $iy uzklausy tik
daugés. O tai reikalauja gana nemazai zmogiskyjy is-
tekliy ir laiko.

Tyrimo tikslas — jvertinti didelj kategorijy kie-
ki turin¢iy draudimo bendrovés klienty uzklausy, pa-
raSyty lietuviy kalba, klasifikavimo tiksluma, taikant
skirtingus teksto apdorojimo ir klasifikavimo meto-
dus.

Siekiant Sio tikslo, yra keliami tokie tyrimo uz-
daviniai:

1. Apzvelgti egzistuojancius teksto klasifikavimo
metodus.

2. I8analizuoti rasty klasifikavimo metody tiksluma
lietuviskam tekstui klasifikuoti.

3. Pasiilyti tinkamiausig metody derinj skambuciy
centro uzklausoms automatiniu buidu klasifikuoti.

Rasytinés natiiralios kalbos apdorojimo principai

Kalba — tai Zodyno ir gramatikos sistema, pade-
danti zmogui atskleisti save ir jj supantj pasaulj sau ir
kitiems. Taciau tobul¢jant technologijoms, atsirandant
iSmaniesiems telefonams, laikrodziams, kurie gali tu-
réti integruotus garsiakalbius, atsirado galimybé pa-
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lengvinti zmogaus kasdienius darbus. Taip atsirado
poreikis iSmokyti kompiuterj suprasti tg pacia kalba,
kurig vartoja zmonés. Taciau kompiuteris gali atlikti
tik tuos veiksmus, kurie yra tikslingai jam suprogra-
muoti, todél tai padaryti buvo gana sunku. Sj i83akj
padéjo spresti dirbtinis intelektas. Dirbtinis intelek-
tas — tai informatikos mokslo $aka, tirianti kompiu-
teriy naudojima panaudojant Zzmogaus proto savybes
(analizavimas, iSvady darymas, galimybé mokytis i$
patirties, kalbos atpazinimas ir kt.) (Valstybiné lietu-
viy kalbos komisija, 2005).

Dirbtinio intelekto taikymas natiiralios kalbos
apdorojimui
Viena i§ dirbtinio intelekto panaudojimo sriciy
yra NLP (angl. Natural language processing) — nati-
ralios kalbos apdorojimas. Sefildo universiteto natii-
ralios kalbos apdorojimo tyréjy grupé pateikia tokia
NLP apibréztj: ,,NLP yra moderni Siuolaikiné kom-
piuteriné technologija ir kartu tai yra taikytinas meto-
das tyrimams ir vertinimams apie pacig zmoniy kalba
atlikti* (Monkus, 2010). Kalba gali biiti 2 tipy, t. y. ra-
Sytiné ir skaitytiné. Turint kompiuteriu parasyta teks-
ta, dazniausiai sprendziamos tokios pagrindinés NLP
problemos (Manning, Raghavan, & Schiitze, 2009):
1. Teksto klasifikavimas (angl. Text Classification) —
uzduotis priskirti i§ anksto nustatytas kategorijas
tekstiniams dokumentams. Teksto klasifikavimas
gali pateikti konceptualius dokumenty rinkiniy
vaizdus, galimus pritaikyti realiame pasaulyje.
Pavyzdziui, naujieny istorijos yra paprastai skirs-
tomos pagal temas, akademiniai straipsniai daz-
nai klasifikuojami pagal techninius duomenis.
Taip pat kitas teksto klasifikavimas yra taikomas
laiskuose, kai norima atskirti brukalg (angl. spam)
ir naudingo turinio laiskus (Yang & Joachims,
2008).
2. Masininis vertimas (angl. Machine Translation) —
uzduotis, kai jvestis susideda i§ simboliy sekos
tam tikra kalba, o kompiuterio programa turi
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paversti ja simboliy seka kita kalba. Tai papras-
tai taikoma natiiralioms kalboms, pvz., versti i$
angly j prancizy kalba (Goodfellow, Bengio, &
Courville, 2016).

3. Dokumenty apibendrinimas (angl. Document Su-
mmarization) — uzduotis sukurti jvesties teksto
santrauka, kurioje biity aprasoma pagrindiné ori-
ginalaus teksto prasmé. Geriausios tokio tipo sis-
temos naudoja iStraukimo metodus, kurie iSkerpa
ir sujungia teksto dalis, taip sukurdamos suglaus-
to teksto versijg (Rush, Chopra, & Weston, 2015).

4. Klausimy atsakymas (angl. Question Answe-
ring) — sistema, kuri sugeba apdoroti jvesties
informacija ir prisiminti svarbiausius faktus, su-
kurtus taip, kad biity galima juos véliau pasiimti
ir jais argumentuoti. Toks sistemos gebéjimas is-
lieka didelé problema, kurig galima iSspresti tik
konkregioje aplinkoje. Siuo metu geriausias bi-
das atsiminti ir iSgauti specifinius konstruojamuo-
sius faktus yra tikslinés atminties (angl. explicit
memory) mechanizmo naudojimas (Goodfellow,
Bengio, & Courville, 2016).

Terminy svorio parinkimo metodai teksto kla-
sifikavimui

Pries taikant algoritmus, tekstui reikalinga
transformacija, kuri paversty ji i skaitiniy pozymiy
rinkinj, kuris biity priimtinas algoritmams. Paprastai
tekstas pateikiamas kaip tam tikry teksto elemen-
ty svarbg atspindinéiy svoriy vektorius. Dazniausiai
naudojami savybiy matricos parinkimo buidai yra zo-
dziy maisas ir fiksuoto ilgio vektorius (Balys, 2009).

Paprasciausias metodas yra priskirti svorj, ku-
ris lygus termino ¢ pasirodymo skai¢iui dokumente d.
Tokia svoriy priskyrimo schema vadinama terminy
daZnumu ir Zymima f#f,, (Jurafsky & Martin, 2008;
Manning et al., 2009).

Dokumento d svoriai, aprasomi pagal ¢/ svorius,
gali biiti vertinami kaip Sio dokumento kiekybinis api-
bendrinimas. Toks dokumento apra§ymas vadinamas
zodziy maiSo modeliu, kur tikslus terminy rikiavimas
neturi jtakos, bet termino pasirodymy skai¢ius yra
svarbus. Tokiu atveju paimama informacija tik apie
zodziy pasirodymo skaiciy. Taigi dokumentai ,,Mary
is quicker than John* ir ,,John is quicker than Mary*
bus vienodi (Manning et al., 2009).

Lietuvisko teksto klasifikavimo tyrimai

Nors natiiralios kalbos teksto klasifikavimo
sprendimai jau pakankamai iSvystyti angly kalbai, lie-
tuviy kalbai jie néra tinkami dél pastarosios savitumo
ir sudétingumo. Todél nattiralios kalbos teksty klasifi-
kavimas lietuviy kalba rasytiems tekstams vis dar yra
aktuali problema ir reikalauja papildomy tyrimy.

Vytauto Mickeviciaus ir kt. straipsnyje ,,Clas-
sification of Short Legal Lithunian Texts* apraSomas
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tyrimas, kurio tikslas — istirti Seimo nariy pasisaky-
mus parlamente. Sio tyrimo metu buvo eksperimen-
tuojama su skirtingy savybiy matricy metodais, pvz.,
zodziy maiSas (angl. bag-of-words), tf-idf, n-gramy
(angl. n-grams) skirtingais klasifikatoriais: atraminiy
vektoriy masinos (SVM), naudojant skirtingus bran-
duolius ir multinoming logistine regresija. Siame dar-
be siekiant iSvengti funkciniy zodziy ir simboliy jta-
kos, buvo atlikti normalizavimo darbai (MickeviCius
ir kt., 2015):
1. panaikinti punktuacijos zenklai ir skaiciai;
2. didziosios raidés paverstos mazosiomis;
3. 185 nereikSmingi (pvz.: ir, ar ir t. t.) i§ 3299 uni-
kaliy zodziy buvo panaikinti.

Tyrimo metu buvo naudojamos tik 7 kategori-
jos ir nustatyta, kad bag-of-words metodu geriausias
klasifikavimo tikslumas buvo 72 %, 3-gram meto-
du — 68 %, o tf-idf metodu — 83 %. Tai geri rezultatai,
taciau reikéty pazyméti, kad analizuojami tekstai yra
pakankamai formalts ir specifiniai, todél skirtumai
tarp klasiy gana aiskis.

Kitame straipsnyje ,,Automatic Thematic Clas-
sification of the Titles of the Seimas Votes* V. Mic-
kevicius ir kt. tiria panaSig problemg, kaip ir prie$
tai nagrinétame straipsnyje — Seimo nariy balsavimy
duomenis. Pritaikytos panasios duomeny normavimo
ir gavimo taisyklés ir pasitelktos tos pacios 7 klasés,
savybiy matricos $iam tyrimui buvo Zodziy maisas ir
n-gramos, o teksto klasifikatoriai buvo parinkti SVM
ir K artimiausiy kaimyny (angl. K Nearest Neighbors,
toliau — k-NN) metodai (Mickevicius ir kt., 2015).

Tyrimo metodologija

Tyrimui naudojami duomenys

Tyrimui pasirinkta Lietuvoje veikianti drau-
dimo bendrové, kuri per metus aptarnauja apie puse
milijono klienty. Dauguma jy yra privatis klientai,
kuriems daznai kyla kokiy nors klausimy. Tokiy uz-
klausy apdorojimg dazniausiai atliecka Skambuciy
centro skyrius. Siame skyriuje uzklausos apdoroja-
mos tiek laiskais, tiek skambuciais. Kadangi Sio tyri-
mo metu analizuojamas teksto klasifikavimas, tai ty-
rimui bus naudojamos tik Skambuciy centro i$ klienty
gautos uzklausos elektroniniais laiskais.

Per 2018 metus Sis skyrius sulauké beveik 90
tikstanciy laisky, kurie buvo pasiskirstg per jvairias
pasto dezutes. Kiekviena paSto dézuté gali turéti tam
tikrus katalogus. Katalogai gali identifikuoti, su kokia
platesne tema susije¢ elektroniniai laiSkai, arba nusta-
tyti laiSky svarbuma. Toliau kiekvienas laiskas gauna
tam tikrg kategorija, kuri atspindi, su kokia tema su-
sijes laiskas ar kokiy veiksmy reikés imtis norint jj
apdoroti toliau.

Yra naudojamos 5 pasto dézuteés, j kurias per
dieng ateina apie 500 elektroniniy laisky (kiekvieno-
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je dézuteje nuo 20 iki 250 laisky). Daznai pasitaiko
atvejy, kai zmonés susimaiso ir i$siuncia ne j ta dézute
uzklausas, todé¢l yra apibréztos 33 kategorijos visose 5
dezutése. Sios kategorijos nusako visus uzklausy ga-
limus atvejus. Sios kategorijos priskiriamos mogaus,
kuris apdoroja gautg uzklausa, ir toliau bus naudoja-
mos Siame tyrime. Esamy elektroniniy laisky rankinio
suzyméjimo tikslumo uztikrinimui remtasi ne paciais
naujausiais, o ménesio ir senesniais elektroniniais
laiskais. Jei jie nety€ia buity priskirti ne tai kategori-
jai, darbo metu netinkamas priskyrimas iskilty ir biity
pakeistas, priskiriant tg elektroninj laiskg atitinkamai
kategorijai. Nors visisko tikslumo uztikrinti nejmano-
ma, vadovaujamasi prielaida, kad jei jmoné taip kla-
sifikuoja elektroninius laiSkus, tai tokios pacios siste-
mos turéty laikytis ir automatinis elektroniniy laisky
klasifikatorius.

Tyrimo eiga

Tyrimo metu nuskaitomi elektroniniy laisky
tekstai i§ visy penkiy pasto dézuciy. Gavus neapdoro-
to teksto rezultatus, toliau tyrimas vykdomas atliekant

7 bandymus:

1. Panaikinami jmonés saugumo pranesimai ir lais-
ky pasiraSymai. Tai laiSko apacioje esantis pa-
pildomas tekstas, kuris nesusijes su pagrindiniu
laisko turiniu ir skirtas rasanc¢iojo kontaktams ar
informacijai apie negalimg informacijos vieSini-
ma nurodyti. Jis pasalinamas remiantis tarpu nuo
pagrindinio teksto ar Sio teksto bloko isskirtiniu
formatavimu.

2. Pasalinami ne tokie reik§Smingi kategorizavimo
pozitriu lietuviski zodziai, pavyzdziui, prielinks-
niai, dalelytés, jungtukai, jaustukai, istiktukai.

3. Sutrumpinami zodZziai, paliekant tik jy standar-
tines formas. Tam naudojamas Kompiuterines
lingvistikos centro sukurtas morfologinis anota-
torius (Morfologinis anotatorius internete), kuris
pateikty tekstg iSanalizuoja ir pateikia kiekvieno
zodZzio (ar jy junginio) lema, standarting forma.

4. 1 ir 2 bandymo kombinacija. Sios kombinacijos
metu analizuojamas tik elektroninio laisko teks-
tas (be kontaktinés ir kitos nesusijusios informa-
cijos), kuriame pasalinti ne tokie reikSmingi lietu-
viski zodziai.
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5. 1 ir 3 bandymo kombinacija. Sioje kombinacijoje
ne tokie reikSmingi lietuviski zodziai paliekami,
bet visas tekstas keiCiamas, zodzius pateikiant jy
standartine forma.

6. 2 ir 3 bandymo kombinacija. Siuo atveju elektro-
ninio laisko turinys paliekamas pilnas, nesalinant
autoriaus kontakty ar saugos praneSimy laisko
apacioje. Laisko tekste pasalinami nereikSminiai
lietuviski zodziai, o likes tekstas pakeiciamas,
kiekviena zodj ar jy junginj pateikiant standartine
forma.

7. 1, 2, 3 bandymo kombinacija. Sujungiami visi
trys metodai, kada pasalinami autoriaus kontaktai
laisko apacioje, eliminuojami nereik§miniai lietu-
viski Zodziai, lik¢ Zodziai pakeiciami standartiné-
mis formomis.

Dél jmonés vidaus politikos visy kategorijy
pavadinimai negali biiti atskleisti, bet jie apima prak-
tiskai visg draudimo bendrovés darbiniy elektroniniy
laisky sritj: kreipimaisi dél skirtingo tipo zaly, uz-
klausos dél informacijos pateikimo, atnaujinimo ir
pan. Kadangi kategorijy kiekis yra gana didelis, t. y.
33, tai visi bandymai taip pat atlickami su pamazin-
tu iki 19 kategorijy kiekiu. Sis kategorijy mazinimas
atliekamas sujungiant kategorijas, kurias jmanoma, i
platesnes. Analizuojant bandymo rezultatus pasirinkta
naudoti kryzminio tikrinimo metoda, kai k yra 3, 5,
10. Lankstymy skaicius k nusako, i kiek daliy bus da-
lijami duomenys ir paskirstomi algoritmo apmokymui
bei testavimui. Lankstymy skaiciaus reikSmeés k pa-
sirinktos tokios, nes k=3 buvo sililoma senesnéje al-
goritmo jgyvendinimo versijoje kaip rekomendacija,
k=5 sitlomas naujesnéje versijoje, o k=10 sitillomas
teoriniuose Saltiniuose. Todél su visomis rekomen-
duojamomis reik§Smémis ir atlickami testai.

Remiantis panasiy tyrimy pavyzdziais pastebé-
ta, kad dauguma terminy svoriy pasirinkimui naudoja
tf-idf metoda. Lyginant ¢f-idf metodg su zZodziy mai-
$o metodu, matomas didesnis pranasumas naudojant
tf-idf metoda, nes Sis metodas nesusiduria su viena
i§ pagrindiniy problemy, kada visi terminai laikomi
vienodai svarbiais, vertinant uzklausos tinkamuma.
Todél Siame tyrime buvo naudojamas terminy svoriy
parinkimas, naudojant #f~idf metoda.
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1 pav. Tyrimo eigos schema

Uzklausy automatiniam klasifikavimui buvo

1. Naivaus bajeso (angl. Naive Bayes) algoritmas —
nagrinétuose Saltiniuose daznai pasitaikantis siii-
lymas naudoti panaSioms problemoms spresti ir
parodantis gana gerus rezultatus.

2. Atraminiy vektoriy masinos (angl. Support Vec-
tor Machines) algoritmas. Sis algoritmas taip pat
gana daznas pasililymas literatiiroje, kaip gerus
rezultatus parodantis sprendimas. Branduolio
funkcija buvo parinkta nemodifikuota pagrindiné
linijiné branduolio funkcija. Taip pat naudojamos
kelios nuostoliy funkcijy modifikacijos, t. y. vyrio
(angl. hinge) ir vyrio kvadrato (angl. squared-hin-
ge). Sis algoritmas parodé geriausius rezultatus
nagrinéjant Seimo nariy balsavimus.

3. Logistiné regresija (angl. Logistic Reegression).
Sis algoritmas nedaug kuo skiriasi nuo atraminiy
vektoriy masiny algoritmo. Kadangi bus nagriné-
jama daugiau nei viena savybé, Siame straipsnyje
buvo pasirinkta naudoti multinominé logistiné re-
gresija. Taip pat Siam algoritmui buvo taikomos
kelios skirtingos optimizavimo problema spren-
dziancios funkcijos, t. y. sag (pagal dokumenta-
cija, Si funkcija labiau tinka didesniems duomeny
kiekiams) ir liblinear (kiiréjy numatytas meto-
das).

4. Stochastinio gradiento nusileidimo (angl. Sto-
chastic Gradient Descent) algoritmas. Nors lite-
ratiiroje jis yra nedaznai naudojamas ir néra toks
populiarus, taciau jame galima pasirinkti nemazai
skirtingy nuostoliy funkcijy, kurios remiasi to-
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kiais algoritmais kaip logistinés regresijos arba
atraminiy vektoriy masiny algoritmu, todél gali-
ma tikétis gery rezultaty. Taip pat bus naudoja-
mos $io metodo kelios nuostoliy funkcijy modifi-
kacijos, t. y. vyrio ir vyrio kvadrato.

5. Atsitiktinio misko (angl. Random Forest) algori-
tmas. Nors literatliroje $is algoritmas daznai nesa
labai prastus rezultatus, taciau néra aisku, kaip jis
suveiks su laisky klasifikavimu ir lietuviy kalba.

Siame tyrime bus analizuojama, kaip §ie teksto
paruosimo ir klasifikavimo metodai veikia su lietuviy
kalba rasytu tekstu, kuris turi pakankamai didelj kate-
gorijy skaiciy. Visa elektroniniy laisky klasifikavimo
sistema realizuota Python programavimo kalba ir jos
biblioteka scikit-learn, kurioje realizuoti pasirinkti ir
kiti papildomi dirbtinio intelekto metodai. Kadangi $i
biblioteka placiai naudojama, galima pasikliauti jos
algoritmy realizavimo tinkamumu ir efektyvumo uz-
tikrinimu.

Tyrimo rezultatai

Analizuojant gautus tyrimo rezultatus pastebé-
ta, kad didziausio tikslumo klasifikuojant lietuviska
teksta galima pasiekti VSM (vyrio) metodu. Taikant
§i klasifikavimo metoda j 33 kategorijas elektroninius
laiSkus galima suskirstyti iki 67 % tikslumu, o kada
kategorijy skaiCius sumazinamas iki 19, tikslumas
siekia 71 % (zr. 2 pav.). Taciau vertéty pazymeti, kad
daugelio algoritmy rodomi rezultatai yra gana artimi,
labiau skiriasi tik naudojant MNB, atsitiktiniy medziy
ir SGD (vyrio kvadrato) algoritmus gauti rezultatai.
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Creriausi algoritmu rezultatai, atlikos Klasifikavimo bandy mus,
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2 pav. Analizuoty teksto klasifikavimo algoritmy tikslumas tirtiems duomenims

Remiantis tyrimo rezultatais galima teigti, kad,
atliekant pasirinktus duomeny valymo metodus (sau-
gumo praneS$imy Salinima, laiSky paraSy naikinima,
ne tokiy reikSmingy klasifikavimui lietuvisky zodziy
trynimg ar zodziy Sakny radimg), negaunamas dide-
lis rezultaty geréjimas lyginant su neapdorotu tekstu.

Lyginant visus algoritmus tarpusavyje tiksliausiai vi-
suose bandymuose pasirodé SVM algoritmas (2 pav.),
todél lyginant duomeny valymo metodus 3 paveiksle
pateikiami tik naudojant $j algoritmg gauti rezultatai.
Taciau analogiSka tendencija matoma ir kituose klasi-
fikavimo metody tyrimuose.

SV (vyrio) algoritmo rezultatai kiekyieno bandymo atveju
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3 pav. Teksto paruoSimo klasifikavimui bandymy tikslumo rezultatai SVM (vyrio) metodui

Reikéty paminéti, kad apmokymui naudojant
didesn¢ dalj duomeny gaunamas didesnis klasifikavi-
mo tikslumas (naudojant 90 % duomeny apmokymui
ir 10 % testavimui gaunamas iki 71 % tikslumas; nau-
dojant 80 % duomeny apmokymui ir 20 % testavi-
mui — iki 67 % tikslumas, o naudojant 67 % duomeny

apmokymui ir 33 % testavimui — iki 66 % tikslumas).
Taip pat pastebéta, kad, maZinant kategorijy skaiciy,
klasifikavimo tikslumas didéja (zr. 4 pav.). Ta¢iau ka-
tegorijy mazinimas yra nepageidaujamas Sioje draudi-
mo jmonéje, todél tiksli priklausomybé tarp kategori-
ju kiekio ir tikslumo nebuvo analizuojama.
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Rezuliaig paly ginimas, kadda nawdojamos visos
ir apjungtos kategorijos
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4 pav. Kategorijy kiekio jtaka klasifikavimo tikslumui

Kadangi analizuoti teksto klasifikavimo algori-
tmai parod¢ gana panasius tikslumo rezultatus, papil-

domai buvo jvertintas ir naudojamy algoritmy nasu-
mas (zr. 5 pav.).

Algoritmy tikrinimo trukmes ir tikslumo santy Kis,
Eaila namdojamos visos kategorijos
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5 pav. Tyrimo rezultaty palyginimas pagal jy tikslumo ir naSumo reikSmes

Naudojamy algoritmy nasumas buvo vertina-
mas programiniame kode jterpiant algoritmo pradzios
ir pabaigos laiky fiksavimg. Kadangi visi algoritmai
buvo naudojami i§ Python bibliotekos scikit-learn, tai
tikima, kad jie realizuoti vienodai kokybiskai ir re-
zultatai atitinka paties algoritmo, o ne jo realizacijos
santykinj nasuma.

Remiantis algoritmy naSumo ir tikslumo san-
tykiu, realaus laiko sistemose tinkamiausias yra SGD
(vyrio) metodas, nes jis nuo SVM (vyrio) metodo
tikslumu skiriasi nedaug, o yra greiciausias i§ bent
60 % tikslumga pasiekianc¢iy metody.

ISvados

1. ISanalizavus egzistuojancius teksto klasifikavimo
metodus nustatyta, kad lietuviy kalba pareng-
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tiems tekstams klasifikuoti autoriai dazniausiai
taiko logistinés regresijos, atraminiy vektoriy
masiny, k-artimiausiy kaimyny metodus. Taciau
literatiiroje sitilomi ir naivaus bajeso, stochastinio
gradiento nusileidimo bei pasirinkimo medziy
algoritmai, kuriuos taikant pasiekiama neblogy
rezultaty.

Atlikus tyrima nustatyta, kad, naudojant atrami-
niy vektoriy masiny, stochastinio gradiento nu-
sileidimo ir multinominés logistinés regresijos
metodus, gaunami tiksliausi rezultatai, klasifi-
kuojant lietuviska teksta. Sie rezultatai buvo gauti
panaudojus beveik 51 tiikstantj skambuciy centro
uzklausy, kurios buvo suskirstytos i 33 kategori-
jas. Tyrimas buvo atlieckamas pritaikant skirtingas
teksto valymo kombinacijas naudojant visas 33
kategorijas ir sujungtas kategorijas (19 kategori-



ISSN 1648-8776
JAUNUJU MOKSLININKU DARBAL Nr: 49 (2). 2019

jw). Kategorijos, kuriy turinys yra glaudziai susi- 5. Kotsiantis S. B., 2007, Supervised Machine Learning:
jes, buvo sujungiamos j platesnes temas. A Review of Classification Techniques. Emerging Ar-
3. Atlikus tyrimg ir iSnagringjus jo rezultatus paais- tificial Intelligence Applications in Computer Engi-

.. - Lo L. . ing: Real Word Al Systems with Applications in
kéjo, kad tinkamiausias yra atraminiy vektori neering Y PP
) Y 4 4 eHealth, HCI, Information Retrieval and Pervasive

masiny algoritmas, kai yra parinkta linijiné bran- Technologies. 16 Licpa. P. 3-24
duolio funkecija ir vyrio nuostoliy funkcija. Algori- 6. Manning C. D., Raghavan P. & Schiitze H., 2009, /-

tmas geriausiai veikia pritaikius tam tikrg duome- troduction to Information Retrieval. Cambridge: Cam-
ny apdorojima, t. y. panaikinus jmonés saugumo bridge University Press.

praneSimus bei laiSky pasiraS§ymus ir paSalinus 7. Mickevicius V., Krilavicius T. & Morkevicius V., 2015,
ne tokius reik§mingus klasifikavimui lietuviskus Classification of Short Legal Lithuanian Texts. The 5th

Workshop on Balto-Slavic Natural Language Proces-
sing, Rugséjis. P. 106—111.

8. Mickevicius V., Krilavi¢ius T., Morkevicius V. &
Mackuté-Varoneckiené A., 2015, Automatic Thematic
Classification of the Titles of the Seimas Votes. Procee-
dings of the 20th Nordic Conference of Computational

zodZius (prielinksnius, dalelytes, jungtukus, iStik-
tukus, jaustukus). Pritaikius $ig teksto apdorojimo
kombinacija, gaunamas nuo 63,26 iki 66,75 %
tikslumas, priklausomai nuo k reikSmeés.

Literatiira Linguistics (NODALIDA 2015), Geguze. P. 225-231.
9. Rush A. M., Chopra S. & Weston J., 2015, A Neural
1. Balys V., 2009, Mokslinés terminijos matematiniai Attention Model for Abstractive Sentence Summari-
modeliai ir jy taikymas leidiniy klasifikavime, Vilnius: zation. 3 Rugséjis.
Technika. 10. Scikit-learn, 2007-2018, Cross-validation: evaluating
2. Goodfellow 1., Bengio Y. & Courville A., 2016, Deep estimator performance, https://scikit-learn.org/stable/
Learning. s.1.: MIT Press. modules/cross_validation.html
3. Jurafsky D. & Martin J. H., 2008, Speech and Langu- 11. XuK. etal., 2016, Show, Attend and Tell: Neural Ima-
age Processing: An Introduction to Natural Language ge Caption Generation with Visual Attention. 16 Ba-
Processing, Computational Linguistics, and Speech landis.
Recognition. Prentice Hall. 12. Yang Y. & Joachims T., 2008. Text categorization,
4. Kompiuterinés lingvistikos centras. Morfologinis ano- http://www.scholarpedia.org/article/Text categorizati-
tatorius internete, http://donelaitis.vdu.lt/main.php?i- on
d=4&nr=7 2
Summary

CLASSIFICATION OF THE LITHUANIAN TEXT OF EMAIL ENQUIERIES
OF AN INSURANCE COMPANY WITH A BIG NUMBER OF CUSTOMER CATEGORIES

Karolis Kiauné, Simona Ramanauskaité

Natural language processing and classification have been widely used in English-speaking countries. However, analysis
and classification of a Lithuanian text is a complex issue and has not been fully implemented. This is due to complexity
and peculiarities of the Lithuanian language, so methods appropriate for other languages, are not always appropriate for the
Lithuanian language.

Three selected word processing options and their various combinations were used and it was assessed how different and
consistent text classification methods are able to classify insurance company customers‘ enquiries sent by email. This study
is unique because a great number of methods were used and classification accuracy of a Lithuanian text in a large number of
categories (33) was further assessed.

Natural language processing problems, analogous studies of Lithuanian text classification were analyzed, research
methodology was proposed and research findings were discussed in the paper.

Keywords: NLP, text classification, emails, text processing.
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Santrauka

DIDEL] KATEGORIJU KIEK] TURINCIU DRAUDIMO BENDROVES KLIENTU
UZKLAUSU, GAUTU ELEKTRONINIAIS LAISKAIS, LIETUVISKO TEKSTO
KLASIFIKAVIMAS

Karolis Kiauné, Simona Ramanauskaité

Natiiralios kalbos apdorojimas ir klasifikavimas jau placiai naudojamas anglakalbése Salyse. Taciau lietuvisko teksto
analiz¢ ir klasifikacija yra sudétinga ir dar nevisiskai jgyvendinta. Taip yra dél lietuviy kalbos sudétingumo ir savitumo, todél
kitoms kalboms tinkami metodai ne visada tinka lietuviy kalbai.

Siame straipsnyje naudojamos trys pasirinktos teksty apdorojimo parinktys bei jvairios jy kombinacijos ir jvertinama,
kaip skirtingi nuoseklis teksto klasifikavimo btidai gali klasifikuoti draudimo bendrovés klienty uzklausas, gautas el. pastu.
Sis tyrimas yra isskirtinis naudojamy metody gausa ir papildomai jvertina lietuvisko teksto klasifikavimo tikslumg daugelyje
(33) kategorijy.

Straipsnyje aptariamos natiiralios kalbos apdorojimo problemos, analogiski tyrimai su lietuviy kalba parasyty teksty
klasifikacija, pristatoma sitiloma tyrimo metodika ir aptariami tyrimo rezultatai.

Prasminiai ZodZiai: NLP, teksto klasifikavimas, elektroniniai laiskai, teksto apdorojimas.
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