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Santrauka lietuviy kalba

Darbe, remiantis informacijos paieSkos teorija, dmma sukurti tinklalapio navigavimo
asociacij analizs ir prognozavimo modgl Sio modelio tikslas — simuliuoti potenciali
tinklalapio vartotoj informacijos paieSkos kelius turint apibta informacin tiksla. Modelis
kuriamas apjungiant LSA, SVD algoritmus ir koreljas koeficient; skatiavimus. LSA
algoritmas naudojamas kuriant semantines erdvegoreliacijos koeficient skatiavimai
naudojami statistikoje. Kartu jie leidzia tinklalap navigavimo asociagjj analizs ir
prognozavimo modeliui analizuoti ZodZdemantin panasuny.

Darbo eigoje iSskiriamos pagrinds problemos, su kuriomis gali susidurti tinklalapio
lankytojai sudarant tinklalapio navigavimo asodesi— tai yra konkurencijos tarp nuotod
problema, klaidinagiy nuorod; problema ir nesuprantapmuorod; problema. Demonstruojama
kaip sukurtas modelis atpa#a ir analizuoja Sias problemas.

Raktiniai zodziai: Informacijos paieSka, informasjnuojauta, navigavimo asociacijos,
tinklalapio panaudojamumas, tinklalapio angliztinklalapio navigacija, panaudojamumo
problemos, LSA, Latent Semantic Analysis, SVD, 8iag Value Decomposition, ilgiausiai

pasikartojatios sekos, koreliacija.



Santrauka anghy kalba (Summary

In this document we develop a model for analyzing predicting the scent of a web site,
which is based on information foraging theory. Tual of this model is to simulate potential
web page users and their information foraging phtheng specific information needs. Model is
being developed combining LSA, SVD algorithms amurelation values calculations. LSA
algorithm is used for creating semantic spaces @rcelation values are user in statistics.
Together they provide possibility to analyze worsksnantic similarity.

Primary problems of web navigation are describethis document. These problems can
occur for users while creating the scent of a wish Elser can face with concurrency between
links problem, wrong sense link problem and unfamilink problem. In this document we
demonstrate how model recognizes and analyzes pineskems.

Key words: Information foraging, information scenfvigation associations, web page
usability, web page analysis, web page navigatimapility problems, LSA, Latent Semantic
Analysis, SVD, Singular Value Decomposition, longepeated subsequence, correlation.
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Jvadas

Uz¢jes 1 tinklalap, lankytojas paprastai turi tiksl— surasti kazkoki jam aktualy
informacija. leSkodamas jos, lankytojas atlieka tam tikrusSkgs veiksmus. Akivaizdu, kad
tinklalapiy karéjai stengiasi suprasti lankytpjveiksmus ir informacijos poreikius. Taigi, IS to
seka, kad egzistuoja efektyvios sistemos poreikisg,sugeldty [CPP99].

e analizuoti tinklalapio lankytaj tikslus ir veiksmus;
e analizuoti ir nusgti (prognozuoti) tinklalapio papanaudojamain{Siame darbe

kalbama apie tinklalapio navigacijos papanaudojag)um

Dauguma tinklalapi saugo duomenis, susijusius su vaript@iksmais (angl. ,log files").
Egzistuoja daugybirankiy, skirty iStrauktijvairia informacip i$ tokiy faily, tatiau nedaugelis
tokiy jrankiy pavirto rimtais produktais. Dauguma iggpsiriboja log fail paprastos statistis
informacijos atvaizdavimu, tuo pa pateikiant mazai informacijos apie vartotojo dajmasi
tinklalapiu [Pir00].

Darbe iSkeliami tokie pagrindiniai klausimai:

1. Bendras tinklalapis — Kokie yra tinklalapio narSymanformacijos paieskos keliai,
kokia yra tinklalapio nuorad struktira? Kaip vertinama tinklalapio informacijos
paiesSka?

2. Duotas puslapis — IS kurég vartotojas (kokiais keliais jis eina?). Kur gga?

3. Vartotojai — Kokie yra vartotayj (tikry, ar simuliuojam) tikslai? Kur jie tuéty eiti
zinant j; tiksla? Ar pateikiami duomenys atitinka poreikiams?

Paprastai Internete vartotojai ieSko informacijosast perivairiu puslapi nuorodas.
Puslapi;, susieti su tomis nuorodomis, turinys pateikiamas vartotoaudojant tam tiky tekst,
arba paveikslius. Vartotojas daro sprendimus remiantis Sia nmi@cija ir susidariusiomis
puslapio navigavimo asociacijomis (toliau — nuoggauiangl. the scent of a site). Informacijos
nuojauta — tai puslapio pateikiamos informacijogtatajo jvertinimas, kuriuo remiantis
vartotojas daro tam tikrsprendim (pvz. paspaudZia nuorgdjo manymu galitia priartinti ji
prie siekiamo tikslo) [PC99]. Taip sudaromas vanminformacijos paieskos kelias.

Darbe bus remiamasi informacijos paieSkos teoR@d9]. Si teorija paaiskina Zmogaus,
ieSkargio informacijos ir dara&io logiSkus veiksmus, elgesTerminas tinklalapio nuojauta kilo
iS Sios teorijos. Taip pat bus panaudota ,ilgiaugiasikartojagia veiksmy sekos“ gvoka
[PP99]. Ji bus naudojama siekiant interpretuotiuimjamy ir realiy vartotop paieskos kelius

ieSkant informacijos.



Darbo teoriné prielaida yra tokia: Siuos paieskos kelius galima simuliaptjungus kelet
skirtinga metod,; ir algoritmy — LSA (angl. Latent Semantic Analysis), SVD (angingular
Value Decomposition), ilgiausiai pasikartojaos sekos (IPS) asoka bei statistikoje
naudojamus rangkoreliacijos koeficientus. Norint naudoti LSA atgma reikés sukurti tam
tikros srities Zodzi semantin erdw (Siuo metu ara sukurta nei viena LSA semaritierdw
Lietuviy kalba).

Darbo aktualumas grindziamas tuo, kad neteisinga puslapio nuojagafi nuvesti
vartotop neteisingu keliu, ko pakoje nebus surasta vartotojui reikalinga informeciJokiu
atveju nuostolius patiria ne tik vartotojas, bettinklalapio Kir¢jai. Kita karta, ieSkodamas
informacijos, vartotojas tiesiog ieSkos jos kit8iuo metu ara uzbaigy produkty, vertinamiy
butent puslapio nuojaat toctl darbo rezultatas — tinklalapio nuojautos arliz prognozavimo
modelis — tikrai aktualus. Ypageros vartotej nuojautos sudarymu suinteresuoti tokie
tinklalapiai kaip e-parduotwe, informaciniai portalai ir t.t., kur vartotojasema tuédamas
tiksla surasti tam tiky jam aktuak informacip ir ieSko jos remiantis jo kelyje pasitailkin
puslapi; nuojauta.

Darbo tikslai - sukurti prognozavimo ir analig model, sugebantsimuliuoti potencial
tinklalapio vartotag. Naudojant § model bus siekiama sukurti priemones, skirtas puslapio
nuojautos automatiniam aps&avimui, kuriy déka galima bus gauti modelio veikimo rezultatus
ir juos iSanalizuoti.

Tikslui igyvendinti turi lati atliktos Zemiau pateiktos uzduotys

e apzvelgti egzistuojamus algoritmus, modelius ifrankius, susijusius su darbo
tikslais;

e pritaikyti informacijos paieSkos teoij([PC99]) praktikoje ir jos pagrindu sukurti
algoritmus, kurie gaus informagitiksla ir sieks j igyvendinti atlikdami logiSkus
veiksmus (ieSkos informacijos);

e sukurti metodik, leidZiartia prognozuoti ir analizuoti agento puslapio nuagjaut

e pritaikyti sukurt metodily praktikoje.

Sékmingai atlikus uzduotis pasiekti tokie rezultatai:
e prognozavimo, analis modelis, sugebantis simuliuoti potengiatinklalapio
vartotop;
e vartotojo nuojautos vertinimo metodika;
e vartotojo nuojautos automatinio vertinimo algorispa kurio  pagalba
demonstruojamas modelio veikimas ir atliekami banaly

e praktines rekomendacijos.



Darbo tyrimo objektas: Analizuojamas vartotojo nurodytas tinklalapis. Taaudojamas
prognozavimo ir analis modelis siekiant simuliuoti potencialartotoj; informacijos paieskos
kelius duotame tinklalapyje.

Paprastai tinklalapis turi pradirpuslap, kuriame yra nuorodo$ gilesnius tinklalapio
puslapius. Kiekvienas puslapis pateikia vartottgn tikra informacip bei nuorodas. Vartotojas,
ieSkodamas informacijos, ap#ai Siuo metu vaizduojam puslap, susikoncentruoja tiesj |
dominartia informacija (tekstu, paragrafu, nuoroda) ir i sprendirg — norima informacija
rasta, arba ne [OCO0OQ]. Jei norima informacija narasartotojas spaudzia nuoepdkuri jo
manymu priartins ij prie informacinio tikslo. Taip elgsis ir kuriamasklalapio navigavimo
asociacij analizs ir prognozavimo modelis. Tipintinklalapiy strukiira su kuria bus dirbama

pavaizduota 1 pav.
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1 pav. Tipiné tinklalapi g struktara

Kuriamas modelis tés iSanalizuoti duat puslap ir iStraukti iS jo visas korektiSkas
nuorodas su nuoradtekstais. Tinklalapio navigavimo asociacignalizZs ir prognozavimo
modelis pads iSrinkti nuorod, kuri labiausiai atitiks apibZta paieskos tiksl Sis procesas

pavaizduotas 2 pav.
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2 pav. Informacinis tikslas — ,surasti programy sistermy katedros puslag"

Siame pavyzdyje vartotojas, &&s i mif.vu.lt puslag, turi informacin tiksla — ,surasti
programy sistemy katedros puslaph Pateks i pagrindin mif.vu.lt puslap, vartotojas apzvelgia
puslap ir susikoncentruoja ties nuoroda ,Katedros”. Taia ¢l to, kad Si nuoroda, pagal
susidariugi vartotojui informacig nuojaus, turi auksiaush jvertinima. Atitinkamai peéjes |
katedn puslap, vartotojas mato nuorad; katedras ga%, kuriame, pagalat patia schem,
pasirenka nuoragd,Programy sisteny katedra“.

ISkeliami pagrindiniai modelio funkciniai tikslai ir uzdavini ai — tinklalapio navigavimo
asociaciyy analizs ir prognozavimo modelis turi métk (turint apibgézta informacin tiksla ir
nurodyt galutin puslap su ieSkoma informacija):

e iSanalizuoti duat puslap ir gauti puslapio nuoradstrukiira (puslapio html kodo
analiz);



e jvertinti kiekviery nuorod atsizvelgiani informacin tiksla (atlikti puslapio nuorod
strukfiros analiz);
0 kiekvienai nuorodai priskirti svorio indeksus (regus). Kitaip tariant,
sudaryti puslapio navigavimo asociacijas;
e pereiti prie kito puslapio pagal pasirinktuorod, arba sustoti jei pasiektas puslapis
su ieSkoma informacija (informacijos paieSkos ké&lionavimas).

e pateikti informacijos paieskos tinklalapyje keliei analizs rezultatus.

1. Egzistuojan €iy jranki y ir algoritm y apzvalga

1.1  WebCiriteria SiteProfile

Yra tik keletas sistemy bandatiu nusgti tinklalapio narSymo kelius, arba
panaudojamum remiantis tinklalapio dizainu. WebCriteria Sitefleo [SP] naudoja
programinius agentus siekiant simuliuoti potengiairtotojs veikla. Agentai narSo tinklalapr
taiko modifikuoty GOMOS modal Gauti duomenys integruojanmimetrikas, kuriosivertina
puslapy pakrovimo lailk, puslapi turinio prieinamum ir t.t. T&iau Sie agentai vaiksto po
tinklalap atsitiktine tvarka. Kitaip sakant, jie neturi jokinformacinio tikslo, kuris remtju
navigavimo kel pasirinkimy. Prieinamumo metrikos remiasi tinklalapio nuarastruktra ir
puslapi turinio dydziu, t&iau pa&io turinio analiz néra vykdoma. Si sistema nesimuliuoja
vartotoyp, kurie turi apibézta informacin tiksla, arba vartotojus, kurie gali suprasti navigavimo
variantus bei priimti navigavimo sprendimus. Tubida, WebCriteria &réjy tyrimai rodo, kad
Si sistema neturiasySio su reali vartotojy elgesiu [Pir00]. IS Sios sistemos darbui naudingas

agent principas. Agentais darbe vadinsime autonominigsramus.

1.2 llgiausiai pasikartojanti seka (IPS)

Darbe bus naudojama ilgiausiai pasikartdias sekos (IPS)asoka [PP99]. Yra keli hdai
kaip gali kiti formuojami vartotojo paieskos keliai ir, tuogna IPS (3 pav.) [PP99]
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3 pav. Vartotojo paieskos kel ir IPS formavimas

IPS — tai elementrinkinys, kur:
e seka — tai nuosekiielement rinkinys;
e pasikartojatios — reiskia, kad elementas pasitaiko daugiau fdgarty (kur T
paprastai yra 1);
e ilgiausios — reiSkia, kad net jei duota seka yrailpig kitos pasikartojatos sekos,

yra bent vienas atvejis, kai duota seka yra ilgaus

Kad haty aiSkiau,jsivaizduokime, kad turime tinklalggkuriame yra puslapiai A, B, C, D,

kur A turi nuorod i B, o B turi nuorodagC ir D (4 pav.)

10



[Hixald

=]\
g “

llgiausiai pasikartojanti seka (IPS)
1 atvejis: AB 3 atvejis: ABC, ABD
2 atvejis: AB, ABD 4 arvejis: ABD

4 pav. llgiausiai pasikartojan€iy seky pavyzdys

IS 4 pav. matosi, kad vartotojai daug kagtna iS Aj B, bet tik vienas vartotojas eina i§ B
C, ir vienas vartotojas eina iSiBD (1 atvejis). Siuo atveju IPS yra AB. &au, jei daugiau nei
vienas vartotojas paspauduorod, i3 Bi D (2 atvejis), tai IPS bus AB ir ABD. Siuo atvej\B
irgi bus IPS, nes egzistuoja bent vienas atveja, po AB nesek ABD (t.y. egzistuoja
vartotojas, kurio kelias buvo ABC). 3 atvejis iliusja situaci, kai abu — ABC ir ABD yra IPS,
nes jie abu pasitaiko daugiau negu yi&arty. 4 atvejis parodo, kad AB jau nebe IPS, n@sin
atvejo, kai AB laty ilgiausias kelias.

IPS pads atskirti kraStutinius rezultatus ir gauti bendias simuliuojamus paiesSkos

kelius.

1.3 LSA, PMIir GLSA algoritm y analiz é

Toliau trumpai apzvelgiami iSvardinti algoritmaiilgasirinkamas vienis ju. Pasirinkto
algoritmo pritaikymas bus apraSytasliau. Taip pat bus pamitas TOEFL testas — tai 80
klausimy, iSvest i$ testits medziagos, sukurtos ETS (angl. Educational TgsSiervice). Si
medziaga skirtgvertinti uzsienio student atvykstadiu i Amerika, angl; kalbos zZinias. Visi 80
klausimai yra sudaryti iS paviepnzodziy — pavyzdziui, pasirinkti sinonisnduotam zodziui iS

pateikiy variant.

1.3.1 Algoritmas ,Latent Semantic Analysis” (LSA)

LSA — tai metodas, kuris leidzia apskanti semantip atstuna tarp zodzj ir kuri galima
naudoti siekiant palyginti Zodgzisemantin panaSury. Jis remiasivairiy dokumeng rinkiniu.
LSA atvaizduoja kiekviem Zod kaip vektori zodZzi ir dokument erdwje. Sios erdes

sulirimas vyksta sudarant maticC. Matrica sudaroma taip, kad kiekviena jos eéilyta
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unikalus Zodis, o kiekvienas stulpelis yra dokurasnKiekvienoje ceje raSoma kiek kayttam
tikras Zodis yra panaudotas tam tikrame dokumdteto matricaC yra normalizuojama ir jai
pritaikoma SVD (angl. singular value decompositioo Sy veiksmy zodzius galima
interpretuoti kaip vektorius. PanaSumas tarp Apdapskatiuojamas kaip cos tarp dvigj
vektoriy. Bendrai LSA algoritra galima apibézti Siais Zzingsniais:
1. Sudaryti matrig C, kurioje CJi,j] reiSkia kiek kam zodis i yra naudojamas
dokumentsg.
2. Apskatiuoti LC iS C taip, kadLC]Ji,j] = log(1 + CJi,j]) .
3. Apskatiuoti H[i] ZodZioi taip, kad:
H[il = % — C[i.jllogC[i,] .
4. Normalizuoti reikSme&C: N[i,j] = LC[i,j]/H][i].
5. LC pritaikyti SVD siekiant gauti matricQ k laipsnio.
6. Zodis i atvaizduojamas kaip vektoriuQ[i], o panaSumas tarp ZzodZi ir j

apskatiuojamas taipcos(QJi] Q[j]) .

Atlikti LSA algoritmo testavimai [LFL98] parag kad Sis algoritmas sugeba surinkti
ivertinima 72% TOEFL sinonim teste.

1.3.2 Algoritmas ,Pointwise Mutual Information” (PMI)

PMI tarp dviey zodziy A ir B apskatiuoja tikimybe rasti zod B tekste, jei zinoma, kad
tekstas turi ZodA [TURO1]. Tai kartojimy matavimas, kuris matuoja tikimypkad du zodziai
yra susig ir gali biati naudojami kartu. PMI tarp ir B apskatiuojama taip:

plA.B) (A By = N
p(Ap(B) S TCACB)

PMI{A, B) = log

Kur p(A,B) yra tikimyke, kad A ir B pasitaiko kartu tame ame dokumente (dokumentu
galime laikyti fiksuoto dydzio kompiuterio laagsu tekstu);p(X) yra tikimybke, kad zodisX
pasitaikys dokumente (A,B) yra skafius dokument, kuriuoseA ir B pasitaiko kartuC(X) yra
skatius dokument, kuriuose pasitaiko ZodiX, o N yra via; dokument skatius. Siekiant
naudoti PMI tik zodzj pomy tikimybiy skatiavimui, PMI gali liti supaprastintas taip:

(AR

MI(: | ———
PMI(A,B) = costs

Dvieju Zzodziy panaSumas matuojamasRHMI jvertinimu. PMI surenkavertinima ~62.5%
- 72% TOEFL sinonim teste.
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1.3.3 Algoritmas , Generalized Latent Semantic Analysis” (GLSA)

GLSA naudoja PMI ir LSA algoritm idéjas [MLF+05]. Kaip ir LSA, Sis algoritmas
naudoja SVD siekiant iSvalyti ,triukSmus” sistemojEtiau, prieSingai negu LSA, zodgir
dokument matrica pake&iamaj PMI ZodZiy ir ZodZiy matrica.

Bendrai GLSA algoritra galima apibéZti Siais Zingsniais (turint Zodgiaibe V, dokumeni
aibg D ir faktoriy skatiy K):

1. Sudaryti matrig C: CJi,j] atvaizduoja kaip daznai zodziaiir | zZodyrelyje V
pasitaiko kartu dokumemntaibéje D. Kiekvienam Zodziui i apsk&uoti F[i] : kaip
daznai jis pasitaiko dokumenaibéje.

2. Sudaryti PMI matrig:

PMI[i. j] = log gzt
3. Pritaikyti PMI matricai SVD, siekiant sumazinti PNRipsn iki k. Gaut matria
pazynesim Q.

4. PanaSumas tarp zod4iir j apskatiuojamas taipcos(QI[i]Q[j])

Testavimo rezultatai [MLF+05] rodo, kad GLSA suraniertinima ~76% TOEFL
sinonimy teste.

1.3.4 Palyginimas ir iSvados

ISvados bus daromos remiantis [BRPO1] atliktaigntgis ir rekomendacijomis. Visi
iSvardinti algoritmai tarpusavyje yra apytiksligglavegiai. Realizacijos atzvilgiu PMI yra pats
paprasgiausias algoritmas. Tau jo rezultatai labai svyruoja nuo pasirinktokste ailes. J
sunkiau pritaikyti siekiant atvaizduoti vartaiopazines zinias, susijusias su puslapio tematika.
Palyginus su LSA, GLSA turi pranaSamaudojant mazesnes Zogir Zodzi (LSA naudoja
Zodzy ir dokumensy matri) matricas ir jis maziau priklausomas nuo dokumeabés didzio.
Taciau kai tik prireikia apskdiuoti panasSura Zodzio, kurio &ra matricoje, visa Zzodzimatrica
turi bati sudaryta ir perskaiuota iS naujo. LSA Sios problemos neturi. Bendiiai algoritmy

darbui aktuals privalumai ir tikumai surasyti 2 Lentée.

Algoritmas TOEFL rezultatai Privalumai Trakumai

Itraukiant nauj Zod
(dokumeny), zodziy
matrica nereikia

perdaryidti iS naujo.

TOEFL rezultatai ne tokie
auksti kaip GLSA
algoritmo.

LSA 12%
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Papragiausia realizacija

Rezultatai labai svyruoja
nuo pasirinktos teksto

o 750 : =~
PMI 62.5% - 72% palyg_lnus' su kitais aibes. Kiti algoritmai yra
algoritmais. . .
Zymiai pastovesni.
Ivertinant nayj Zod,
kurio néra Zodziy
Auksctiausi TOEFL matricoje, visa zodii
GLSA 76% ivertinimai palyginus su | matrica turi laiti sudaryta

kitais algoritmais.

ir perskatiuota iS naujo.

Tai labai sudtina
algoritmo veikh.

1 Lentelé. LSA, PMI, GLSA privalumai ir tr akumai.

Kuriamas modelis naudos LSA algoritrél Siy priezasiy:

1. Kadangi reikia atvaizduoti realivartotop zinias — tai reiSkia, kad reikia geros, su
puslapio tematika susijusios semaésirerdés. Tokios erdes, prieinamos internete,
yra sukurtos angl kalba. Lietuvy kalbai tokiy semantini erdviy néra. Darbe bus
sudaromos naujos semamsn erdws, todtl nuolat reiks jas pildyti naujais
dokumentais, t.y. pildyti zodZi matrica, 0 tai lengviausiai ir gréiausiai daryti
naudojant LSA algoritm Apie semantiés erdés kiirima bus kalbamaaéliau.

2. IS visy iSvardinty algoritmy internete daugiausiai medziagos yra apie LSA dlgar

1.4 Koreliacija

Statistiniy tyrimy, paremi skaitlingu duomein apdorojimu, vienas iS tikslyra padti
surasti rygtarp dviej, pozymi — pasekras, rezultato arba priklausomojo kintamojo ir veiksn
priezasties, faktoriaus arba nepriklausomojo kimm[KG90]. Pirmasis pozymis atitinka
funkcijas, o antrasis — argumentevgkas matematikoje. Kadangi racionalios veiklosripatas
yra numatytijvykiy eiga, o tai grindziama reiskini ir proces rySiy zinojimu, toal svarbu
moketi tuos rySius aprasyti.

Pavyzdziui, akivaizdu, kad yra rySys tarp gyvenfogjamy ir kokio nors maisto produkto
perkamumo. Téau, be gyventaj pajamy (arba turiny 1éSu), to produkto vartojira lemia ir kiti
ne maziau svais pozymiai (poreikis, sezoniSkumas, kokylw panaSiai). Ngrertinamyjy
veiksnip buvimas slygoja tam tika pasekms neapibéztuma, todl zinant tik vier veiksn
galima apibézti tik viduting pasekns skaitire reikSnz.

Stai toks ry3ys, kai vignveiksnio poZzymio skaiénverie atitinka keletas pasekim
skaitinig verciy, iS5 kury galima nustatyti vidutia vadinamas koreliacinifKG90]. Pati

koreliacijos gvoka reiSkia savitarpio santykiavam tarpusavio priklausomyb Koreliacijos
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savoka apima dviej ar daugiau kaip dvigj statistiniy eiluciu priklausomyl, kuri gali hiti
nagrirgjama vienu ar kitu metodu.

Statistinis koreliacinio rysSio tyrimas papragemiasi stegjimy duomenimis apie tiriam
pozymiy veriy pasirodym. Taliau kartu ne visada liudija, kad vienas pozymis piazastis, 0
kitas — pasek®) nes tai gali bti kity veiksni iSvada [KG90]. Taip pat koreliacinis rySys tarp
pozymi kartais rodo ne gipozymi; tarpusavio rys o ju priklausomum nuo kazkokio tré&o
pozymio ar kelp pozymi, kurie tyrime nenagrijami. Koreliaciniai rySiai neparodo, kuris
pozymis yra priezastis, o kuris paseknatvirkiai jie liudija, kad vieno pozymio kitimas
sukelia kito pozymio kitim, tatiau nerodo, ar kitimo priezastis yra viename iSypuia, ar yra
uz tyrimo rihy. Kartais galima stefti ar kontroliuoti kurio nors pozymio Kitimir sekti, kaip jo
kitimas veikia kitus pozymius. Toks pozymis vadiremmepriklausomu. Pozymiai, kuriefisq
nuomone, kinta veikiant nepriklausomiems pozymiavaslinami priklausomaifriklausomy ir
nepriklausom kintamyjy bendras kitimas vadinamas koreliacine priklausoejs90].

Vertinant koreliacip rysj, atsizvelgiama koreliacinio rySio koeficiert kuris tikimybiy
teorijoje ir statistikoje yra statistinio rySio pakintamyjy stiprumo matas. Jis visada yra skas
i$ intervalo [-1; 1]. RySys laikomas labai silpnei, yra lygus -1, o labai stiprus lygus 1. Pagal
krypti koreliaciniai rySiai yra teigiami (tiesioginiai) meigiami (atvirkstiniai) [KG90].

Kiekybiniy kintamyju rySio stipruma galima iSmatuoti Pirsono (Pearson) koreliacijos
koeficientu [KG90]. Dideids Sio koeficiento reikSas, neziirint ar jos teigiamos, ar neigiamos,
atitinka tai, ku vadiname stipria koreliacija, 0 mazos reikSm silpna koreliacija. Jei koreliacija
yra nereikSminga, tai nereiSkia, kad koreliacijaseficientas tiksliai lygus nuliui, tau jo
reikSme yra arti nulio. Sociologai ir psichologai daznaiat daug kintamjuy, ir jiems svarbu
nustatyti, kuris i $i kintamyju yra labiau susgs su turimu kintamuoju. Kiekybinikintamyju
tyrimui naudojami keli skirtingi koreliacijos koefentai. Dazniausiai naudojamas Pirsono
koreliacijos koeficientas.

Koreliacijos stiprumo interpretacija yra tokia:

e nuo 0,9 iki 1,0 arba nuo -0,9 iki -1,0 — koreljadaikoma labai stipria;

e nuo 0,7 iki 0,9 arba nuo -0,7 iki -0,9 — stiprir&bacija;

e nuo 0,4 iki 0,7 arba nuo -0,4 iki -0,7 — koreliagyra vidutine;

e nuo 0,2 iki 0,4 arba nuo -0,2 iki -0,4 — koreliadipgikoma silpna ir galiausiai;

e nuo 0,2 iki -0,2 — labai silpna arba nereikSmingeekacija.

Kartais gali tekti apskaiuoti stipria koreliacip tarp kintanwju, kuriy nesieja jokie loginiai

rySiai. Tai vadinamojinegymoninga koreliacija[KG90]. VisiSkai atsitiktinai kazkas gali
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apskaéiuoti ry§ tarp student skatiaus ir skatiaus Zuw, sugaui vandenyje bei gauti reik&m
pavyzdziui, r = 0,98.
Ekonominiy rodikliy saveikos stiprumui matuoti pteai naudojamas angimatuoti pl&iai
naudojamas anglpsichologaC. Spirmeno paslytas rang koreliacijos koeficientas [KG90].
Rangai — tai visumos viengeilés numeriai rang eilutéje. Rangavimo pavyzdys galiith
tokiy duomen iSdéstymas:

Imoniy eil.  Ju pelnas

Nr. (mlIn.Lt) Rangal
1 10 6,5

2 12 4

3 10 6,5

4 12 4

5 12 4

6 15 2

7 17 1

8 9 8

Septintajmore gauna didZiausi peln. Jai suteikiamas pirmas rangas, SeStai — antras.
Antra, ketvirta ir penktamongés gaur vienody pelno dyd. Jos pagal peinturéty trecia, ketvirta
ir penkt vietas. Vidutig ju vieta: (3 + 4 + 5) : 3 = 4. Toks jangas. Pirma ir téga taip pat
gauna vienodg pelna. Jy rangas: (6 + 7) : 2 = 6,5. AStuntoji gauna maitpslm, 0 jos rangas
astuntas.

Darbui aktuali yra geometrnkoreliacijos interpretacija. Aukmu aprasSyto pavyzdzio
duomenis galima interpretuoti kaip vektorius, ta#tareliacijos koeficientas gali fibi
skatiuojamas kaip kampo tarp dvigyektory kosinusas [KG90]:

Xy
Iyl

Koreliacija, o tiksliau rang koreliacijos koeficientai, bus naudojami modelyjepacts

cosfl =

ivertinti ry§ tarp dviej Zzodzy matricos eildiy. Taip galima suzinoti kaip stipriai du Zodziai yra

susig tarpusavyjeijfertinsim j ryS skatiais is intervalo [-1; 1]).

2  Principiniai darbo sprendimai
Kaip jau buvo miata, pagrindiniai modeliui iSkelti funkciniai tiksla uzdaviniai (turint
apibrzta informacin tiksla ir nurodyt galutin puslap su ieSkoma informacija) yra tokie:

e iSanalizuoti duat puslap ir gauti puslapio nuoradstrukiira (puslapio html kodo
analiz);

16



ivertinti kiekviery nuorod, atsizvelgiani informacin tiksla (atlikti puslapio nuorod
strukfiros analiz);
0 kiekvienai nuorodai priskirti svorio indeksus (regus). Kitaip tariant,
sudaryti puslapio navigavimo asociacijas;
pereiti prie kito puslapio pagal pasiriaktuorod,, arba sustoti jei pasiektas puslapis
su ieSkoma informacija (informacijos paieSkos ké&lionavimas).

pateikti informacijos paieskos tinklalapyje keliei rekomendacijas.

Atsizvelgiantj Siuos uzdavinius, modelis bus suskaidytesmponentus:

puslapio HTML kodo analig
puslapio nuorod strukiiros analiz;
informacijos paieskos kelio formavimas;

analizs rezultai pateikimas.

Sie komponentai ir bendra modelio schema pavaiz&uodv.

- N
{ Tinklalapis | |

Muarody
struktdra

Vartotojo
informacinis
tikslas

HTHL kodo analize

N :

Muorody struktdros
analizé

v

Informacijos paieskos kelio
formavimas

v

Analizés rezultaty
pateikimas

T

5 pav. Tinklalapio navigavimo asociaciy analizés ir prognozavimo modelio schema
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2.1 Tinklalapio puslapio HTML kodo analiz  és principai

Pirmas zZingsnis, kurturi atlikti kuriamas modelis kiekviename puslapy; tai gauti to

puslapio nuorod strukiira. Nuorodos HTML kalboje zymimos taip:

<3 href=Thttp:fﬁmif.vu.ltfltfkatedrus">Katedrus{fa}

Muoroda | puslap] Muorodos tekstas

Kuriamas modelis iSanalizuos duoto tinklalapio ppgd HTML kody ir gaus to puslapio
nuorod; strukfira. Domins tik tos nuorodos, kurios ¢ésrnuorodos tekst kadangi pagahttekst
nuorodoms bus priskirti reitingai. Laikysime, kadrtwtojai naudoja informacgn nuojaud,
susidariusi iS nuorodos tekst [Kle99]. Realiame gyvenime tai n&imai yra pilna slyga
vartotop informacijos nuojautai suformuoti,diau darbe bus apsiribotaitent nuorod teksty
analize. Tai argumentuojama tuo, kad WEB puslapiMH koda yra sunku interpretuoti ir
suskaidytii fragmentus & skirtingu programuotaj kodavimo stily [SDR+98]. Vieni gali
fragmentus kurti lentali pavidalu, naudojant antragts <b> tipo Zymes, kiti antrastes gali
zymeti <hl> ir fragmentus skaidyt <div> Zygmais t.t. D&l to tampa beveik rimanoma
suskaidyti bet kokpuslap i fragmentus taip, kaip tai daro gyvas zmogus [K]e99

Apibendrinus, pateiksime Sios anabzschem:

leities duomenys ISeities duomenys

Nuorod; masyvas. Pavyzdziui:

. o <a href="http://mif.vu.lt/lt/news">Naujienos</a>;
Puslapio adresas. PavyzdZziui:

. <a href="http://mif.vu.lt/lt/studijos">Studijos</a>
http://mif.vu.It/It/

<a href="http://mif.vu.lt/lt/katedros">Katedros</ay

2 Lentele. Puslapio HTML kodo analizésjeities ir iSeities duomenys.

2.2 Tinklalapio puslapio nuorod y strukt dros analiz és principai

Informacijos nuojauta yra pagrindipriemorg, kuri padeda vartotojams ieSkoti reikiamos
informacijos tam tikrame tinklalapyje. Vartotojgsrendzia koki nuorody, pasirinkt remdamasis
jo informaciniu tikslu bei intuicija (informacijosuojauta), kad pasirinktas nuorodos tekstas gali
buti susigs su jo ieSkoma informacija. Teokganalizs [Pir05] ir empiriniai papanaudojamumo
tyrimai [SPBO04] teigia, kad informacijos nuojautanklalapio navigavimo asociacijos) yra

pagrindinis faktorius narSant tinklalapius ir ieSkanformacijos.
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Taigi, iSkyla nafiralus klausimas — kaip galima iSmatuoti informagijouojau, Kuri
susidaro vartotojui #rint i tam tik puslap? Tai padaryti yra labai sunku: jei vartotojas @Sk
zodzio ,KiausSinieg®, kokia nuorod jis pasirinks — ,KiauSiniai“, ,Receptai“, arba, lbat,
»viengungiy maistas“?

Dazniausiai vartotojams, g#siems;j puslapi su tam tikru informaciniu tikslu iSkylakios
problemos analizuojant nuor@tekstus bei sudarant informacijos nuogglBRPO01]:

1. Baziny ziniy, susijusi su puslapio tematika,itkumas Pavyzdziui, vartotojas uzeina
i ligonings tinklalap turint minimalias medicinos Zinias. Jo informasirikslas yra
surasti tam tikros ligos simptomus. Akivaizdu, kiagn bus labai sunku sudaryti
informacijos nuojaut ir teisingai pasirinkti nuorodas, susijusias suirjformacijos
tikslu. Tokiu atveju tinklalapio #éju parinkti nuorod tekstai gali lati vartotojui
tiesiog nesuprantami. Taigi, iSkyhesuprantany nuorody problema

2. Nuorod; tekst; semantinis panaSumadPavyzdZiui, vartotojas mato nuorodas,
susijusias su jo informaciniu tikslu,¢tau nezino kug pasirinkti. Pavadinkim tai
nuorod; konkurencija. Isivaizduokim toka situacip — kompiutenp parduotugs
tinklalapyje vartotojas ieSko garso pladst Tinklalapio meniu yra tokios nuorodos:
.Kompiuteriy komponentai“, ,Multimedia“ ir t.t. Kompiuterio gao plokSts
suvokimas gali iti susigs ir su kompiuteri komponentais, ir su multimedia. Kaki
nuorody turéty pasirinkti vartotojas? Taigi, iSkyla semarsnkonkurencijos tarp
nuorody problema

3. Klaidinantis nuorod tekstas Tai toks nuorod tekstas, kuris vartotojo manymu yra
susigs su jo informaciniu tikslu, bet i$ tilgn tokios nuorodos pasirinkimas nuves
vartotop neteisingu informacijos paiesSkos keliu. Tai promde kai teisingos
nuorodos (teisinga nuoroda laikoma nuoroda, pnanii vartotoy prie jo
informacinio tikslo) tekstas maZziau asocijuojasrtetojui su informaciniu tikslu,

negu kitos nuorodos tekstas. Tai klaidinan¢iyg nuorody problema

Galima padaryti iSvag kad kuriamas modelis, analizuojant nuarddkstus, turi geki
analizuoti puslapio nuoradstrukiira (puslapio nuorog tekstus), o tam jisuri turéti galimybe
susieti nuorody tekstus su turimu informaciniu tikslu Siekiant maksimaliai priartinti
simuliavimo rezultatus prie realivartotop veiksmy, modelis turi tukti tam tikros tematikos
.baziniy zZiniy“. Kitaip sakant, kaip ir tikri vartotojainodelis turi turéti savo semantig Zodzi
erdw. Pavyzdziui, turint informacintiksla ,Apple” ir kompiuteriy semantin erdw (t.y.
semantig erdw, kurioje surinkti dokumentai susieti su kompiutetematika), modelis turi
suprasti, kad zodziai ,Apple” ir ,Kompiuteris” yrarpusavyje labai susij- tai reiSkia, kad jei
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vartotojas, ieSkodamas termino ,Apple”, pamato odgr,kompiuteriai®, tai jis gretiausiai p
paspaus. T@aau kitoje semantige erdvje, zodziai ,Apple” ir ,Kompiuteris® gali kti
tarpusavyje maZai susijSis apradytas reikalavimas bus kuriamo modelipipdu.

Egzistuoja keli algoritmai, kurie gah packti jvykdyti apibgzta reikalaviny: Latent
Semantic Analysis (LSA) [LFL98], Pointwise Mutuaférmation (PMI) [Tur01], ir Generalized
Latent Semantic Analysis (GLSA) [MLF+05]. I§ puvo iSrinktas vienas, kuris kartu su kitais

algoritmais sudarys kuriamo modulio branduol

2.3 LSAir SVD algoritm y pritaikymas

LSA — tai metodas, kuris naudojamas siekiant sufimimsemantin erdw iS tekstinig
dokument, [LFL98]. Jis remiasi faktu, kad tam tikri ZodZipasitaiko panaSiame kontekste ir
taip galima nustatyti semantinius rysius tar@godziy. LSA leidzia palyginti tekstus tarpusavyje
patikimesniu adu, negu papré&gusiai skatiuojant zodzio panaudojimskatiuy kiekviename
dokumente. Net jei keli Zodziai nebuvo naudojamitikajie gali kiti semantiSkai palyginti
tarpusavyje.

LSA tikslas yra sukurti semantinerdw, kurioje zodziai ir dokumentai galiab
palyginami tarpusavyje. Darbe LSA algoritmas pkibanas apibiztiems tikslams. Naudojantis
LSA gautaisivertinimais galima bus pasakyti ant kiek du Zodgiai susi¢ tarpusavyje. Zodziai
— tai nuorod tekstai. Nuorod tekstai bus lyginami su turimu informaciniu tiksldaip
kiekvienai nuorodai galima bus priskirti reitipgr pasirinkti auk8iausi reitinga turincia
nuorod,. Kalbant apie reglvartotop — gausis efektas, kai simuliuojamas nuorodos ip&gmas,
priklausantis nuo vartotojo turip®iniy (semantias erds) bei informacinio tikslo.

Toliau apzvelgiamas SVD sk&vimo algoritmas bei semangs erdés sukirimas. Kartu
tai leis tinklalapio navigavimo asociagignalizs ir prognozavimo modelyje pritaikyti ir naudoti
LSA algoritma.

2.3.1 Algoritmas , Singular value decomposition” (SVD)

Kadangi LSA naudoja SVD metgdtoliau pateikiamas jo apraSymas ir skarimo
algoritmas. SVD algoritmas iSskaido origimalnatrica i triju matriay sandaug A=USV'
[LFL98]. Matrica U atvaizduoja pradés matricos stulpeli vektorius (dokumentus), o matrica V
— eilwiy vektorius (Zodzius). Matrica S — tai diagonali ricat, kuri naudojama siekiant gauti
pradirg matria sudauginus gautas tris matricas. Egzistuoja madbteimgodymas, kad bet koki
matrica galima iSskaidytj tokiy triju matria; sandaug [LFL98].

Naudojant LSA algoritap pradires matricos ed mazinama siekiant gauti labiau

apibendring semantig erdw, iS kuriuos galimaiity spesti apie Zodj semantif panasura net
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jei tie zZodziai nebuvo naudojami viename dokumefpiavyzdys 2.3.2 skyrelyje). Pradm
matricos ekt galima sumazinti paprégusiai palikusn pirmy eiluciy matricoje S, o likusias
paSalinti. Sudauginus U, V ir S matricas pagal &akspateiki formule gaunaman-tos eilés
pradire matrica.

ISnagrirekime uzdavim iS [LFL98], iSskaidydami sprenduni Zzingsnius, kuriuos
naudosime kompiuteriniame algoritme. Sio uZdaviswendime demonstruojamas pragin

matricos skaidymas trijuy matriay sandaug. Pradires matricos erdy Siame pavyzdyje dna
maZzinama.

Uzdavinys: Pritaikyti SVD duotai matricai:
|:4 D j|
A= 3 5

Sprendimas:

Zingsnis 1 Transponuoti matricir gauti A" bei A'A.
Kadang tai, i -
_? |:4 3 ] - % 37, ;
o AA =
a u 5 0 5] L3 5

15 25

Zingsnis 2 Gauti A'A tikrines reik8mes ir s@Siuoti juos magjimo tvarka. Gauti

vienetines reikSmes iS gauikriniy reikSmiy (apskatiuojant tikriniy reikSmiy Saknis).

25-C -15
AlA - [ ]
-15 28-C

| ATA - cl | = (25 - ¢)(25 — ¢) — (-15)(-15) = 0;
c?— 50c + 400 = O;

Si kvadratirt lygtis turi du sprendimus, juos reikia s8iuoti mazjimo tvarka: |40| > |10|;
Tikrinés reikSngs yra tokiosc; = 40,c; = 10;

Vienetires reikdngs: s; = V40 = 6.3245 5, =10 = 3.1622.

Zingsnis 3 Sukonstruoti matricS. Tam reikia iSrikiuoti vienetines reikdmes toatritos

diagonatje mazjimo tvarka. Sudaryti atvirk$tinmatricy S*.

b32a5 O -1 01581 a
S= s =
0 31622 0 03162
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Zingsnis 4 Naudojant suiSiuotas tikrines reikmes gautas antrame Zingsapgkatiuoti
ATA tikrinius vektorius. 15 gautreik§miy sudaryti matrig V ir apskagiuoti V.

sprendimas, kal Cy =40

25-40 -15
ATA ol = =
[-15 25-40]

{ T

o
MINEN

8%y + d1Ex, =10

el X, =0
b X,

5%y + 15, =10

Faunam, lead Ko = - ¥y

Dialinam 15 jo dgio,
L= \.-'}{12 n }{g =

Al
X = =
1 -%q 4L
Galiausiai gaunam, kad
% 07071
x] .
[1 : - 0.7071

0.7071 - 0.7071
"u"T
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Taigi, iSskai@me pradir matrica A i tris matricas (U, S, V). Matricos U ir V susideda
tikriniy vektory, 0 ju ortogonalum galima pamatyti 6 pav. Sios matricos bus naudogamo

siekiant gauti keli Zodzi; panaSumagvertinima. Apie tai bus kalbamagliau.
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@ TT tlderiman welttona & VW tlorian veldbona

6 pav. Matricy U ir V tikriniai vektoriai

2.3.2 Semantinés erdveés sukiirimo principai, LSA naudojimas

Isivaizduokime, kad turime tpklokumend (teksty) rinkinj:
e ,The man walked the dog*;
e ,The man took the dog to the park®;
e ,The dog went to the park".
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Kaip jau buvo miata, sudaroma Zodgir dokumenti matrica (3 Lentet):

Dokumentas 1| Dokumentas 2| Dokumentas 3

the 2 3 2
man 1 1 0
walked 1 0 0
dog 1 1 1
took 0 1 0
to 0 1 1
park 0 1 1
went 0 0 1

3 lentek. Zodziy ir dokumenty matrica.

Priminsime, kad zod#i ir dokument matricos susideda iS dokumen(stulpeliai) bei
unikaliy Zodziy (eilutes), naudojam Siuose dokumentuose. Siame pavyzdyje sudarytoscost
stulpeliai yra apraSyti dokumentai, o edlsit— unikailis ZodZiai. Kiekviena célyra tam tikro
Zodzio pasikartojim skatius tam tikrame dokumente. Pavyzdziui, Zodis ,dggi naudojamas
po viery karty visuose dokumentuose.

Sudarytai matricai pritaikomas SVD siekiant gawiitikriniy vektoriy aibes:

046, 073, 051 503 082, 024,009 034 014, 0,25, 025,010
S077,0.04, 0064 || 157 || -0.10,-047,-0.45,-0.06,0.02, 0.43, 0.43, 040
045,-068 058 || 109 ||-001,-022, 041, 031,-063,-0.10,-0.10, 0.53

Sumazinama pradts matricos ed:

[ 046,073, 051
U=

| -0.77,0.04, 0.64

[ 503
S:

| 157

[ 0.82. 024,009 0.34,0.14, 0.25, 0.25, 010
V=

S0.10-0.47.-049 -0.06 0.02, 0.43, 0.43 040
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Z.0030 Z.9955 Z.0035
1.1064 0.5366 0.1380
0.501%7 0.3047 -0.2572

A= 0.5491 1.2318 0.5043
- 0.304%7 0.5319 0.3952
0.0474 0.9:=71 1.0815
0.0474 0.2:=271 1.0815
-0.2572 0.3952 0.6664

Matrica A — tai sumazintos & pradik matrica. Sumazinus matricos ¢epasikeit ir
kiekvienos cels reikSngs, kurios dabar reiSkia kiek karttam tikras zodisgaléty biti
naudojamas tam tikrame dokumente. Semangirdw tapo bendresn— ceks su nuligmis
reikSmemis dabarijgijo nenulines reikSmes. PavyzdzZiui, Zodis ,wentitrame dokumente
nebuvo naudojamas, ¢iau bendrestje semantigje erdje tikimasi, kad Sis Zodis antrame
dokumente géty biti naudojamas 0,39 kart- ir pagal semantgantro dokumento prasntai is
tikryjy yra tikétina. Nera konkreéiy taisykliy iki kiek reikia mazinti pradiés matricos ed —
kiekvienai semantinei erdvei reikia eksperimentobjaskoti optimal eilés skatiy.

Matrica U atvaizduoja dokumentaile, o V atvaizduoja Zodii aibe. Jos bus naudojamos
siekiant apsk&iuoti zodzy, arba dokument semantin panasSura Pavyzdziui, dokument
semantip panasSurmp galima apské&iuoti jkeliant naw dokumerd | semantin erdw ir
apskatiuojant pagal formgt p' = S* U' p. Taip gauname naujo vektoriaus koordinates
sukurtoje semantife erdvje. Kad ity aiSkiau pateiksime pavygd- palyginkime nauj
dokumend, , The dog walked"“. Sis dokumentas tampa tariamwduéntu sukurtoje semanje
erdwje:

p=[1,0,1,1,0,0,0,0]

Jisikeliamasj sukurty semantin erdw ir jo panaSumas skailojamas padauginus tariam

dokumen4 iS S atvirkStines matricos ir matricosl (kadangi lyginame dokumeanpanasury):

. 0.25
-l 71T - =
p=57U"p [0.41}

7 pav. demonstruoja, kad tariamas dokumentas psgyahntie prasne yra atiausiali
pirmo dokumento ,The man walked the dog“. Reikistpkti, kad Siame pavyzdyje pavyko
pavaizduoti dokument vektorius dvimaije erdvje, tafiau tai tik atskiras atvejis. Jei mes
nemazintume matricos U &8 — vektoriai laty vaizduojami trimaije erdwje, o bendru atveju

gali bati naudojaman-mat erdw.
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Dioloumentas 1

[0.46, 0.77]

Tartamas doloumentas

[0.25, 0.41]

g
Dolumentas 2
[0773, -0.04]

Doloumentas 3
[0.51, -0.64]

7 pav. Dokumenty matricos tikrini y vektoriy iSdéstymas dvimagje erdvéje.

AnalogisSkai galima skaiuoti ir Zzodziy panaSuny, tafiau dauginti reikia iS matricoy.
Taciau jei nuorod tekstas, arba informacijos tikslas bus sudarykass tvieno Zodzio, aprasytas
metodas éra visiSkai tinkamas. Taip yraldto, kad sudarius tarisandokumend jis nesS labai
mazai informacijos. Geriausiu atveju kazkoks suttamektoriaus elementas bus didesnis, arba
lygus 1. Padarysime prielaidkad koreliacijos koeficient naudojimas gék tiksliau jvertinti
Zodzy panasSurmp. Darbe bus palyginti Sie du aprasSyti metodaius Iparodyta, kad lyginant
pavienius ZodZzius tikslesni rezultatai gaunami gartt koreliacijos koeficientus.

Siekiant gauti geresnius rezultatus ir sumaziraics&vimus, sudariédami pradig zodziy
matrica galima ignoruoti tokius angliSkus zodzius kaipeth,a“, ,and" ir t.t [WGO3]. Taip pat
galima nenaudoti ir panasiietuviSky zodzi (,ir*, ,bet* ir t.t.). Juos galima filtruotijvedant
minimalaus Zodzio ilgio parametrTaip pat interpretuosime sakinius kaip atskirakuwmentus,
kurie sudarys Zodiiir dokument matrice. Siam tiksluijvesime papildomus parametrus —
minimalaus sakinio ilgio paramatrir paramets, kuris nurodys kiek sakini bus apjungta

siekiant gauti viep dokumen.

2.3.3 Apibendrinimas

LSA algoritmo naudojimas leis kuriamam modeliuiildil duoto puslapio nuorad
strukiros analiz. Sio sprendimo naujumas yra tame, kad ApdEmantias erdés analiz

naudojama ir interpretuojama siekiant atsakyiskeltas problemas (nesuprantamuorod;
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problema; konkurencijos tarp nuorpg@roblema; klaidinakiy nuorod; problema). Pasirinkant
semantig erdw bus galima simuliuoti vartotgj turinc¢iy atitinkamy ziniy, informacijos paieskos
kelius. Siekiant testuoti lietuviSkus tinklalapidsus bandoma sukurti smudkilietuvisSka

semantig erdw IS jvairiy dokumend.

[eities duomenys ISeities duomenys
Informacinis tikslas. Pavyzdziui
Safari Nuorod; tekst; masyvas su priskirtais svorio reitingais.
Nuorod; tekst; masyvas. Pavyzdziui:
Pavyzdziui: Africa 0.41
Africa Asia 0.05
Asia Europe 0.02
Europe North America 0.10
North America South America 0.12
South America

4 Lentelé. Puslapio nuorody struktaros analizsjeities ir iSeities duomenys.

2.4 Informacijos paieskos kelio formavimas

Sioje stadijoje jau yra vartotojo informacinis s, galutinio puslapio (puslapio su
ieSkoma informacija) adresas bei duoto (t.y. Siunanalizuojamo) puslapio nuorpsdtrukiira
su priskirtais reitingais. Kaip jau buvo nta aprasant WebCriteria SiteProfile [SP], kuriamas
modelis naudos programinius agentus (arba algositreiekiant simuliuoti potencialivartotojy
veikla Galutinis puslapio adresas bus lyginamas su argdmo puslapio adresu. Sutapimas
reiksty, kad agentas pasiekavo informaciptiksla.
Ankstiau buvo mista, kad vartotojai gali susidurti puslapyje su tikromis problemomis
ir iSskyreme trijy tipy problemas:
e nesuprantamnuorod; problema,;
e konkurencijos tarp nuoradoroblema;
e Kklaidinartiy nuorod; problema.
Todél kuriamas tinklalapio navigavimo asociacignaliz2s ir prognozavimo modelis
naudos trij tipy programinius agentus:
1. Pirmo tipo agentai pad nustatyti problem kai vartotojai nesupranta nuorpd
teksty. Turint informacin tiksla ir nuorod; svorio reitingus Sie agentai tikrins, ar

teisingos nuorodos reitingas pagal LSA algogiyra mazesnis nai, kas reiksi, kad
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pasirinktoje semantife erdvje toks nuorodos tekstas yra nesuprantamas. Madelyj
ivesime parametr(pirmas parametras), kuris leis agidi (ir koreguoti) minimalaus
svorio reitingo reikSm Taip pat galima bus nustatyti ar agentai, sureeZinomas
nuorodas, baigs savo darftai atvaizduos vartotojus, kuriel@iniu trakumo palieka
tinklalapi), arba narsys toliau, remdamiesi labai silpnarmfcine nuojauta.

2. Antro tipo agentai pas nustatyti konkurencijos tarp nuorpdoroblemy. Jei
egzistuoja kelios nuorodos su beveik vienodaisingais (iS vienos koreliacijos
interpretacijos grugs), tarp kunp yra teisinga nuoroda, Sie agentai atsitiktiniigup
pasirinks vien iS S nuorod;. Véliau, pritaikius IPS (ilgiausiai pasikartojanti sgk
[PP99], bus parodytas paieSkos kelias, ir pgesppie konkurencijos tarp nuorpd
probleny.

3. Tredio tipo agentai pags nustatyti problem) kai teisingos nuorodos svorio reitingas
yra mazas (antras parametras), bet egzistuojakdeoda, kurios svorio reitingas yra
pakankamai didelis (ttgas parametras). Kitaip sakant, vartotojui susiddaidinga
informacijos nuojauta ir jis pasirenka neteisimgorod.

Taip pat busjvesti papildomas parametras, leidZiantis apribggnds Zingsniy skatiu
(ketvirtas parametras). Tai leis iSvengti problemas agentai narSys ir analizuos tinklalapio
puslapius nesurasdami savo tikslo, arba patekiadag cikla.

2.5 Analiz és rezultat y pateikimas

Analizés rezultatas — aganinformacijos paieskos keliai. Kiekvieno tipo agenipateiks
informacij, susijusi su jo analizuojamos problemos tipu. Bendru atvafalizs rezultai
pagrindas yra puslapi kuriuos analizavo agentai, nuorodtrukiiros jvertinimas (svorio
reitingai). Taip pat bus zinomi visi informacijoaipskos zingsniai (kokios nuorodos ir kokiuose
puslapiuose buvo pasirinktos). Tai sudarys pagrawhlizs ataskait pateikimui.

Vertintojas matys ageminformacijos paieskos kalmedzio pavidalu. Pasirinkus bet kok
puslap bus pateikiama informacija apie to puslapio nuaratiukiira, jos svorio reitingai.
Modelis praneS vertintojui kokios nuorodos yra meantamos agentams, kokios yra
konkuruojardios, kokia nuoroda buvo pasirinkta ir t.t. Remiardia informacija vertintojas darys
sprendimus kaip galima pagerinti (pakeisti) nuaréekstus (arba nuoradstrukiira), kad jos
tapty vienareikSmiskai suprantamos vartotojams ir vajtoinformacijos paieskos keliasity

kuo galima trumpesnis.

28



3 Modelio realizacija ir analiz é

Kadangi vienas iS darbo tikslyra sukurti vartotojo nuojautos automatinio vertio
algoritrm — tai reiSkia, kad visus auk8u apraSytus darbo principinius sprendimus reikia
realizuoti ir patikrinti j1 korektiSkum ir veikima praktikoje. Tam buvo sukurta windows forms
tipo programa, kurioje realizuotas tinklalapio rgaximo asociaaj analiZs ir prognozavimo
modelis.
Darbojrankiai:
e Microsoft Visual Studio 2005 [MVS]
e RegexBuddy [RB].

Programavimo kalba:
o CH.

Pagalbiniai komponentai:

e BlueBit.MatrixLibrary [BBML] (30 day Trial).

Modelis suskaidomaisskirtingus komponentus (arba galima vadinti juinggniais):
e puslapio HTML kodo analiz,
e puslapio nuorod strukfiros analiz;

e informacijos paieskos kelio formavimas ir anésizezultay pateikimas.

Toliau aprasoma kiekvieno komponento realizacijamdetio taikymas ir atlikta gaut

rezultat; analiz.

3.1 HTML kodo analiz e

Tikslas: iSanalizuoti duet tinklalapio puslap ir gauti visas duoto puslapio nuorodas,
atitinkartias iskeltus reikalavimus:
e nuoroda turi prasidi ,http://...";

e nuorodos tekstas negalitbtu&ias.

Siam uzdaviniui labiausiai tinka Regular ExpressigRegex) naudojimas. Viena eilute
galima sukurti Sablan(filtra), pagal kur bus atrenkami tinkami teksto fragmentai. DarbedXeg
paieSka pritaikoma duoto tinklalapio puslapio igsittekste — taip gaunamos visos puslapyje

aprasytos nuorodos:

MatchCollection matchColl = Regex.Matches(strWebPageContent,
"<a.+?href\=(?<link>.+?)(?=[>\\s]).*?>(?<InkText>. +?)</a>"
RegexOptions .Singleline | RegexOptions .lgnoreCase);
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Cia ,strWebPageContent* — kintamasis, kuriame sawgopuslapio iSeities tekstas. Sio
kodo rezultatas — visos nuorodos ir nuarogkstai bus patalpinti matchColl kintamji.
Pritaikyta regex fila galima paaiskinti RegexBuddy [RB] programos pagakuri apraso bet
kokio regex filtro taisykles (8 pav.):

{44 Match the characters ™"«<a” literally
a-J8d Match any single character

Between one and unlimited times, as few times as possible, expanding as needed (lazy)

- {8 Match the characters “href” literally
{58 Match the character *=" literally
4|84 Match the regular expression below and capture its match into backreference with narme *link”
‘m Match any single character
Between one and unlimited times, as few times as possible, expanding as needed (lazy)

Aﬂ Assert that the regex below can be matched, starting at this position (positive lookahead )
1{] Match a single character present in the list below

-1 The character "
Ll B whitespace character (spaces, tabs, line breaks, etz
Am Match any single character

Between zero and unlimited tirmes, as few timmes as possible, expanding as needed (lazy)

- {4 Match the character “=" literally
4~ Match the regular expression belowe and capture its match into backreference with name “InkText”
jm Match any single character

Between one and unlimited times, as few times as possible, expanding as needed (lazy)

E Match the characters “<fa=" literally

8 pav. Regex filtro, skirto gauti nuorody struktr g, taisyklés

Trumpai tariant, aprasyto filtroéla galima iSgauti visas puslapio nuorodas nepraend
net sudtingai aprasyt nuorod;, tokiy Kkaip, pavyzdziui, ,<a target="_blank"
href="http://mif.vu.lt/l/apie”  accesskey="accesgkeuzrasai"><b>Apie</b></a>“.  Sity
nuorody aprasytas regex filtras iSskaidydvi dalis:

1. Nuorody —,http://mif.vu.lt/lt/apie”.
2. Nuorodos tekgt—,<b>Apie</b>“ .

Taciau siekiant gauti korektiSkas nuorodas ir nuardekstus reikia atlikti dar du
zingsnius:

1. Isitikinti, kad nuoroda atitinka reikalavim— prasideda http://...“. Siam tikslui
naudojamas kitas regex filtras:
"“\b(https?|ftplfile)://[-A-Z0-9+&@#/%?=~_|!:,.;]*[-A-Z0-9+&@#/%=~_]]"

Sio filtro taisykks apradytos 9 pav.

2. 18imti visas HTML Zymas ir specialius simbolius ni$iorodos teksto. Sis Zingsnis
reikalingas, nes nuorodos tekste galti maudojamos HTML Zymos, pavyzdZiui,
-<b></b>"  <font size="3"></font>" ir t.t. bei spdalis simboliai, pavyzdZziui,
,&nbsp;* ir panasiai. Siam tikslui naudojamas tokgex filtras:
"(</?[a-z][a-z0-9]"["<>]*>)|(&.+7;)"
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Sio filtro taisykks aprasytos 10 pav.

15- Assert position at a word boundary
sl Match the regular expression below and capture its match into backreference number 1
1 @ Matu:h eithier the regular expression below (atternpting the next alternative only if this one fais)
P Fll'r Match the characters *http” literally
Fll'r Match the character "s” literally
L E Between zeto and one times, as many times as possible, giving back as needed (greedy)
1 @ Or match regular expression number 2 below (atternpting the next alternative only if this one fais)
----- E Match the characters “ftp® literally
a- @ Or match regular expression number 3 below (the entire group fails if this one fails to match)
----- E Match the characters *file” literally
Match the characters ™ literally
e ﬂ Match a single character present in the list below
-i&g Between zero and unlimited times, as many times as possible, giving back as needed (greedy)
The character *-
& character in the range between “A" and 7
& character in the range between *0% and 9"
- One of the characters “48@ #%%2=~_|1,.}"
1{] Match a single character present in the list below
The character *-*
& character in the range between “A" and 7
& character in the range between *0% and 9"
One of the characters “+&@# /2=~ _|"

9 pav. Regex filtro, skirto patikrinti nuorod y korektiSkuma, taisyklés

ﬂ Match either the regular expression belowe (attermpting the next altternative only if this one fails)
a- . Matu:h the regular expressu:nn below and capture its match into backreference number 1
¥ Match the character ™«” literally
a- {58 Match the character */* literally
Between zeto and one times, as many times as possible, giving back as needed (greedy)
-~k Match a single character in the range between "a* and “z*
Match a single character present in the list below
e Between zero and unlimited tirmes, as many times as possible, giving back as needed (greedy)
----- )i & character in the range between “a* and “z*
----- ol & character in the range between “0° and "9
Match a single character NOT present in the list *< ="
Between zeto and unlimnited tirnes, as many times as possible, giving back as needed (greedy )
E Match the character =" literally
ﬂ Or match regular expression nurmber 2 below (the entire match atternpt fails if this one fails to match)
a- . Match the regular expression below and capture its match into backreference number 2
----- Match the character & literally
Matu:h ary single character that is not a line break character
: 1 Between one and unlirmited times, as few times as possible, expanding as needed (lazy)
----- E Matu:h the character )" literally

b

10 pav. Regex filtro, skirto paSalinti HTML Zymasir spec. simbolius, taisykés

Puslapio HTML kodo analis Zingsnio rezultatas — korektiskuorod; bei nuorod tekst;
saradas. Sisaggasas paduodamas se&iam Zingsniui — puslapio nuorqdstrukfiros analizs
komponentui, kuris kiekvienam nuorodos tekstui,zatdgiant i informacin tiksla, priskirs

reitinga ir suiSiuos gaut sara% pagal reitingus majmo tvarka.
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3.2 Nuorod y strukt dgros analiz é

Siame zingsnyje jau yra duoto puslapio korektigkasrod; ir nuorod; tekst; sarasas.
Tikslas: Kiekvienam nuorodos tekstui sudaryeitinga, atsizvelgiant informacin tiksla.
Reitingas — tai skaius nuo [-1; 1], kuris nusako kaip nuorodos tekstasformacinis tikslas yra
susig (semantine prasme). Kitaip sakant, reitingas koaeliacijos koeficientas tarp nuorodos
teksto ir informacinio tikslo. Reitingo stiprumaténpretacija irgi yra tokia pat:
e nuo 0,9 iki 1,0 arba nuo -0,9 iki -1,0 — koreljadaikoma labai stipria;
e nuo 0,7 iki 0,9 arba nuo -0,7 iki -0,9 — stiprir&hacija;
e nuo 0,4 iki 0,7 arba nuo -0,4 iki -0,7 — koreliagyra vidutine;
e nuo 0,2 iki 0,4 arba nuo -0,2 iki -0,4 — koreliadigikoma silpna ir galiausiai;

e nuo 0,2 iki -0,2 — labai silpna arba nereikSmingeekacija.

Puslapio nuorogl strukiiros analizs komponentas susideda i$ tpHaliu:

1. Semantigs erds sukirimas — formuojama Zodgiir dokumenti matrica, kurioje
kiekviena eilu¢ — tai unikalus zodis, o stulpelis - unikalus dolantas. Kaip buvo
minéta, darbe dokumentu laikoma bet kokia zadsgka (sakinys, pastraipa, tekstinis
dokumentas ir t.t.).

2. Reitingy priskyrimas nuorodoms — priklausomai nuo nuoragdésto ir informacinio
tikslo (ar tai pavieniai Zodziai, ar sakiniai) regai skatiuojami pagal viea iS Su
algoritmuy:

a. Zodis su ZodZiu tipo palyginimas.

b. Dokumentas su dokumentu tipo palyginimas.

3.2.1 Semantinés erdvés sukuirimas

Siame Zingsnyje reikia i3 duoto tekstinio dokumedtba kel tekstiniy dokument)
suformuoti Zodij ir dokumenty matric. [vairiy tematiky semantini erdviy karimui naudosime
po viery word tipo dokument Semantigs erdvs matricoje stulpeliai (tariami dokumentai) bus
sudaromi apjungiant nurodyskatiy sakiniy iS nurodyto tekstinio failo.

Zingsnis 1 Visi unikalis ZodZiai ir apjungti sakiniai talpinamji Hashtable  tipo

kintamuosius:

Hashtable htDocs=  new Hashtable (); //dokument us araSas
Hashtable htWords=  new Hashtable (); //ZodZzi us araSas
foreach ( string sentence in fileContent.Split( oy, )
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if (sentence.Trim().Split( "' ).Length >= minSentenceLength)

{
foreach ( string word in sentence.Trim().Split( )]
{
/1i$ sakini u imami ZodZiai ir talpinami i htWords kintam aj 1
string  wordToAdd = (word.Length < 8) ?
word.Remove(word.Length — 2).ToLower() :
word.Remove(word.Length - 3).ToLower();
}
}
/Isakiniai talpinami i htDocs kintam aj i

Kadangi vienas zodis galiab naudojamas su skirtingomis gatémis (linksniuojamas),
reikia pasistengi neatsizvelgtiZodzi, gakines, kadangi prieSingu atveju galima gauti labai
apytikslius rezultatus (tas pats zodis, bet slgdinsulinksniuotas, bus traktuojamas kaip kel
skirtingi unikalis zodziai). Todl, itraukiant zodziug htWords kintamji, iStrinam paskutinius
du (jei Zodis yra trumpesnis arba lygus arba tris (jei jis yra ilgesnis u® simbolius. Darbo

metu atlikti bandymai rodo, kad geriausi rezultg@inami kan yra lygus 8

Zingsnis 2 Sukuriama ir uzpildoma semariinerdvs matrica:

//Sukuriame semantin eserdv ésmatric a
int m = htWords.Count;

int n =htDocs.Count;

Matrix a= new Matrix (m, n);

[/UZpildome semantin eserdv ésmatric g
for ( int i=0;i<htDocs.Count; i++)
{
for ( int j=0;j<htWords.Count; j++)
{
a[j, i] = CountWordsInDoc(htWords[j]. ToStri ng(),
tDocs][i]. ToString());
}
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Siame Zingsnyje svarbiausia yra apskaiti kiek karty duotas Zodis pasitaiko duotame

dokumente. Tam naudojantauntWordsinDoc ~ funkcija:

private int CountWordsInDoc( string word, string doc)

{
int count=0;
foreach ( string  split in doc.Replace( "." , " ).Split( )
{
if (split. ToLower().IndexOf(word.ToLower()) == 0 &&
split.Length — word.Length <= 3) count++;
}
return count;
}

Cia ziarima, kad ieSkomas Zodis ir sakinio Zodis sutdpip, kad sutapimas prastd nuo
pirmo simbolio ir lyginam zodzi ilgiai skirtysi ne daugiau kaip 3 simboliais. Taip yr& tb,
kad talpinant zodziussara% yra iStrinamosy gakinés (daugiausiai 3 simboliai), téldei duotas
Zodis ir sakinio zodis yra tas pats Zodis —uilgkirtumas bus ne didesnis negu 3 simboliai.
Pavyzdziui, ieSkomas Zodis yra ,Zmogus“, o sakiyya ,Zmogui, ZmogisSkas, Zmeégas".
leSkomas Zodis ,Zmogus” zodzgrase bus iSsaugotas kaip ,,Zzmog®, dpdei neskatiuotumg
zodzy ilgiy skirtumy, funkcija gazinty, kad duotame sakinyje yra 3 sutapimatjaa is tikmju

yra tik vienas — ,zmogui®“.

Zingsnis 3 Sukurtai semantiis erdés matricai pritaikomas SVD algoritmas; gaunamos U,
S, V matricos; gautos matricos sumazinamos iki @uetdés; paskaiiuojama nauja semantis
erdws matrica (pavadinkime jJUSV) pagal formuf: USV = U*S*V'.

/INaudojant Bluebit.MatrixLibrary klas e apskai ciuojama SVD pagal (2.3.1)

[Iskyriuje apraSyt a algoritm 3.

SVDsvd = new SVIa); //a— apskai ¢iuota anks  ciau semantin - eserdv és

/Imatrica

/IGaunam U, S, V matricas ir sumazinam jas iki duot os erdv és (dimension)

Matrix U = svd.U; U.Resize(U.Rows, dimention); U.Resize(s vd.U.Rows,
svd.U.Cols);

Matrix S = svd.S; S.Resize(dimention, dimention); S.Resiz e(svd.S.Rows,
svd.S.Cols);

Matrix V =svd.V; V.Resize(V.Rows, dimention); V.Resize(s vd.V.Rows,
svd.V.Cols);

//Apskai  siuojam nauj a semantin  éserdv és matric g (pavadinkim j a usv)

Matrix  USV =U * S * V.Transpose();
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3.2.2 Reitingy priskyrimas nuorodoms

Turint sumazintos era$ semanti@ matria, galima kiekvienam nuorodos tekstui
apskaéiuoti reitinga. Kaip buvo mista, siekiant gauti tikslesnius rezultatus, bus ofamdi du
algoritmai: pirmas — kai lyginami zodziai (Compaees funkcija), antras — kai lyginami
tariami dokumentai (CompareDocs funkcija).

Lyginant ZodZius bus naudojami koreliacijos koefitai —r, o lyginant dokumentus is
pradziy jie bus itraukiamii sukurt semantiq erdw, o po to pagal formgl apskatiuojam

reitingus.

Zodis su zodziu tipo palyginimas

Semantigs erdvs matricos eildis — tai unikais Zodziai, todl, siekiant palyginti tam
tiktus zodzius, reikia apskaiioti r koreliacijos koeficient tarp atitinkana matricos eildiy.

Siame Zingsnyje jau yra galutisemantins erdés matrica — USV, tod uzdavinys yra
surasti joje dominafiy Zodzi eiluciu indeksus. Surad eiluciu indeksus apskéiuosime

koreliacijos koeficientus tarm

/lleSkom norim u Zodzi u indeksus matricoje (paieSka vykdoma pagal t a
/lpat 1 princip &, kaip ir CountWordsInDoc funkcija).
foreach ( int key in htWords.Keys)

{
if (searchl.IndexOf(htWords[key].ToString()) == 0 &&
searchl.Length — htWords[key].ToString().Length <=3)
{i1 =key}
if (search2.IndexOf(htWords[key].ToString()) == 0 &&
search2.Length — htWords[key].ToString().Length <= 3)
{i2 =key; }
}
/INaudojant Bluebit.MatrixLibrary klas e apskai c¢iuojama koreliacija pagal
//(1.4) skyriuje aprasyt a algoritm  a.
if (i1>=0&&i2>=0)
{
Int rating = USV.ColCorrelation(il, i2).ToString();
}

Dokumentas su dokumentu tipo palyginimas
Siekiant palyginti du dokumentus, yipirma juos reikiajtrauktij sukurt semantin erdw.

NeuZtenka tiesiog paskaioti kiek karty tam tikri ZodZiai pasitaiko Siuose dokumentuoseia
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gauti Sip dokumend vektorines iSraiSkas sumazintos eéshsemantiés erdws matricoje. Tai
atliekama tam, kaddby galima palyginti du dokumentus semaasirerds pagrindu (taip pat
kaip ir lyginant zodzius). Programoje tai atliekatmeis zingsniais:
1. Pirmas Zingsnis — sudaromas pradinis dokumentmrxiekt Jis sudaromas lygiai taip
pat kaip ir pradid semantias erdvs matrica, t.y. skaiuojama kiek kar tam tikras
unikalus zodis pasitaiko dokumente:

Vector gl = new Vector (htWords.Count);
foreach (int key in htWords.Keys)

{
gllkey] = CountWordInDoc(htWords[key].ToString(),

textBox2.Text);

}
2. Antras zingshis — sudarytas vektoriitsaukiamasj sumazintos erds semantia
matrica. Tai atliekama pagal formubl' = S'* UT * q1 [LFL98].
Vector ql1_reduced = (( Matrix )(S.Inverse() * U.Transpose() *
gl)).ColVector(0);

3. Trecias zingsnis, kai jau yra apskmioti dokumend vektoriai, galima juos palyginti
pagal formut [KG90]:

qed

simf{q, d} = m

Pirmas dokumentas visada bus afgitas informacinis tikslas, tédjo vektorire iSraiSka

nesikeis; antras dokumentas — tai analizuojamaoaiagikuriai priskiriamas reitingas.

/lpageAnalyse.extractedLinkList — tai gautas puslap io nuorod uy strukt aros
Ills araSas;
/[ExtractedLink — tai klas ¢, atvaizduojanti vien a nuorod & (nuoroda, nuorodos

/ltektas, reitingas);

/Ig1 — informacinio tikslo vektorius, g2 — nuorodos vektorius.
foreach ( ExtractedLink extractedLink in pageAnalyse.extractedLinkList)
{

Vector g2 = new Vector (htWords.Count);
foreach (int key in htWords.Keys)
{
g2[key] = CountWordInDoc(htWords[key]. ToString(),
extractedLink.URLText);
}
Vector q2_reduced = (( Matrix )(S.Inverse() * U.Transpose() *
g2)).ColVector(0);
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double result = Vector .DotProduct(ql_reduced, q2_reduced) /
(q1_reduced.Norm() * q2_reduced.Norm());

extractedLink.Rating = result;

Puslapio nuorog strukiiros analizs rezultatas — pilnai paruoStastractedLinkList
tipo sarasas, kuris sudaromasHsiractedLink  tipo objekty. ExtractedLink  Klase — tai klag,

atvaizduojanti iSgagtnuorod, su priskirtu jau reitingu (nuoroda, nuorodos teksteitingas):

public class ExtractedLink

{
private  string m_URL= " ;
public  string URL
{
get { return m_URL;}
set {m_URL= value ;}
}
private  string m_URLText= " ;
public  string URLText
{
get { return m_URLText;}
set {m_URLText = value ;}
}
private  double m_Rating = -1;
public  double Rating
{
get { return m_Rating;}
set {m_Rating = value ;}
}
public  ExtractedLink()
{
}
public  ExtractedLink( string  url, string  urlText)
{
URL = url;
URLText = urlText;
}
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public class ExtractedLinkList . List <ExtractedLink >

{}

Galiausiai surSiuojam nuorod sara% pagal reitingus majfimo tvarka:

pageAnalyse.extractedLinkList.Sort( delegate ( ExtractedLink link1,
ExtractedLink link2)
{ return link2.Rating.CompareTo(link1.Rating); }

3.3 Informacijos paieskos kelio formavimas ir anali zés rezultat y
pateikimas

Siame Zingsnyje jau yra duoto puslapio korektikasurSiuotas nuorog ir nuorod;
teksty sgrasas su priskirtais reitingais.

Tikslas: Suformuoti galutipinformacijos paiesSkos kalir pateikti analizs rezultatus.

Visy pirma, einamojo puslapio nuoroddgaukiamosi paieskos kelio med Sis medis
pateiks vertintojui hierarchinpaiesSkos kedl. Medyje kiekviena Saka — tai nuorodos tekstas ir
nuorodos reitingas. Kadangi praeitame zingsnyjéaganuorod sarasas yra sasiuotas reiting
mazjimo tvarka — tai bus atvaizduota medyje (11 pav.):

4 http/fviesoji. policia. b -
a-Viedosios trarkos skyrius [0,88)]
Gerausio pareiginog konkursas [0,39)
Mobills padaliniai [-0,09)
- Aredtings (MaM]
‘W azaros sezonas [Mal]
- Teiging informacija [0,84)
- Lietuvos policijos elsmo priegitros tamyba [0,22)
- Prevencings veiklos skynuz [0,13]
- Licencijavimo skyrius [0,03)
- Apie muz [-0,08)
- Lietuvos viegosios policiios nnkting Wytis™ [-0,39)
- Policijos draugas Amsis [-0,.42]
- Lietuvos policijos kinologijos centras [-0,45)
- Infarmacinis leidings “Prevencija. Policia ir visuomené™ [-0,5
- Wideo [MaM]
- Maujienos [MaM)
- Parsizigst [MaM]
- Kontaktai [MaM]

heclaiiaa o TRIZRIT
4 i »

m

11 pav. Galutinio medzio, atvaizduojasio paiesSkos kela, pavyzdys
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11 pav. pavaizduotame medyje matosi, kad iS pradginslapio nuorag buvo pasirinkta
nuoroda, turinti auk$aush reitinga — ,VieSosios tvarkos skyrius®. Po to algoritmagt&gasi,
taciau pradinio puslapio adresu jau laikoma pasirimktaroda.

Ankstiau buvo mista, kad vartotojai gali susidurti puslapyje su tikromis problemomis
ir buvo iSskirtos trig tipy problemos:

e nesuprantamnuorod; problema;
e konkurencijos tarp nuoradoroblema,;
e klaidinartiy nuorod; problema

Todkl, formuojant paieSkos kali reikia analizuoti Sias problemas ir pranesti ajpie
vertintojui. Treio tipo probleny automatinis vertinimas neturi praésn nes vertintojas ir pats
Zino teising paieSkos ked, o klaidinagias nuorodas jis mato pagal reitingydzius. Taiau
reikia pateikti vertintojui galimy®rankiniu ldu pasirinkti norim nuorod, (nepriklausomai nuo
reitingu) ir atlikti tolimesn paieskos kelio formavim bei klaidinadiu nuorod; problemy
analiz. Modelio realizacijoje Si galimyb yra numatyta dvigubai paspaudzius ant norimo
nuorodos teksto paieSkos kelio medyje.

Kity tipy problemos automatiSkai analizuojamos formuojane3k@s kek (jos gali

pasireiksti vienu metu):

Konkurencijos tarp nuorody problema
ApraSant koreliacy (1.4 skyrius) buvo mita, kad koreliacija galiidi labai stipri, stipri,

viduting, silpna ir nereikSminga (pavadinkim tai koreliasijinterpretacijomis):

public  enum CorrelationMeanings

{
VeryStrong,

Strong,
Medium,
Weak,
VeryWeak,

None

Modelio realizacijoje numatyta galim§lkoreguoti koreliacijos koeficientrézius, taip

apibreziant Sias koreliacijos interpretacijas:
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kF.oreliacijos koeficienty interpretacija

Labaistipi (0,910 |
Stipri |0.7-09 |
Viduting 0,407 |
Silpna 0,204 |

|

Nereiksminga |0.0-0,2

12 pav. Koreliacijos koeficienty réziai, apibréziantys koreliacijos interpretacijas

Darbe laikoma, kad konkurencijos tarp nuaroproblema yra tada, kai aukdusius
reitingus turigios nuorodos priklauso vienodai koreliacijos intetpcijai. Kitaip sakant, §i

nuorod; reitingai yra vienodame intervale:

//[Funkcija grazina duoto skai ciaus koreliacijos interpretacij a
public  CorrelationMeanings GetCorrelationMeaning( double number)
{
}
if (GetCorrelationMeaning(pageAnalyse.extractedLinkLi st[0].Rating) ==
GetCorrelationMeaning(pageAnalyse.extractedLinkList [1].Rating))

{

tbOutput. Text += "Konkurencijos tarp nuorod u problema." +

Environment .NewLine;

Nesuprantamy nuorody problema
Sio tipo problema pasitaiko kai didZiausias nuaraditingas priklauso silpnai, arba

zemesnei koreliacijos interpretacijai:

double rating = Math .Round(pageAnalyse.extractedLinkList[0].Rating, 2);
if (GetCorrelationMeaning(rating) == CorrelationMeanings Weak ||
GetCorrelationMeaning(rating) == CorrelationMeanings .VeryWeak ||
GetCorrelationMeaning(rating) == CorrelationMeanings .None)
{
tbOutput. Text += "Nesuprantam uy nuorod y problema (arba nuorodos
nesusijusios su tikslu). Darbo pabaiga.” + Environment .NewlLine;
/IAr baigti darb a d el silpnos koreliacijos?
if (cbExitOnWeakCorrelation.Checked) return ;
}
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Kai pasireiSkia nesuprantanmuorod; problema vartotojas arba palieka tinklalgpisi
nuorodos tekstai jam nesuprantami), arba jis basuttaryti paiesSkos keliremiantis silpna
puslapio nuojauta. T@lmodelio realizacijoje yra galimgbsimuliuoti abu Siuos atvejus — Sios

galimybkés valdomos pazyajus varnet ,Baigti darka dél silpnos koreliacijos®.

Galutinis modelio realizacijos langas pavaizdudtapav.:

-

ol Tinklapio navigavimao asociacijy analizés ir prognozavimo modelis | SHEE X
Pradinial duomenys Semantines erdvés parametrai @ K.oreliaciios koeficienty interpretacija @
@ URL: |http:a"a"viesoii.p-:liu:iia.lt | Sakiniy dokurmente Labai stipri 0.31.0
(T nformacinis tslas: [k el cisma faispkles | (e B ] St 0,704
(@ Tksoadiesas:  [hitp:/ 7w lpept W ieisine_rfomaciarket | 1 Sakini g Wi tinc 0407
@Koduote |wmd0ws-1 257 - | 2 5 Silpria 0204
@Max. Singzniy sk, |1EI | | Sukurti semanting erdve l Mereikiminga | 0,002
2278 ZodZiy; 190 dokumenty; Baigti darba dél silpnos koreliacios [¥]
Ly - Zinganis: 1 -
[ Fiagalipnsise @ ] Pasirinktoz nuorodos koreliacia: Strong [0,72) @
4 httpffviesoji policiialt * | | Zingsenis; 2
4 Lietuvos policijos eismo prieZitos tamyba [0,72) Pagirinktog nuorodos koreliacija: YeryStrong [1]
i Keliy eismo taispkles (1] % -
Baudos u3 KET pageidimus (0.55) ingshis: 3

Istaria (0.15] Tikslas pasiektas. Darbo pabaiga.

Interneto svetaing [-0,32)

i Statiztika [MaM)

Miefosios bvarkos skyriuz [0.63]

i Teising informaniia (0,48

Licenaijavirng skyrius [0,19)

Lietuvos viefozios policiios rinkting Wetis™ [0,08)
Lietuvos policiios kinologijoz centras [0,02)

i Apie mus [-0,02)

Prevencinés weiklaz skyrius [-0,36]

Paolicijos draugas Amsis [-0,.48]

Infarmacinis leidings “Prevencija. Policija i visuomeng” [-0.7
& Video [MaN]

Haujienos [MaM]

o Parsisisti (MaM]

sebolboIihiokiY

4

13 pav. Galutinis modelio realizacijos langas

13 pav. paaiskinimai:
1. Pradinis tinklalapio adresas.
Informacinis tikslas. Nusakomas vienu ar daugiadZiparba sakin;.
Informacinio tikslo adresas.
Tinklalapio koduo.

Maksimalus agentzingsni; skatius.

S o

Semantigs erdvs parametrail Siuos parametrugina sakini dokumente skaius,
semantigs erdvs matricos erdy minimalus sakini bei zodzy ilgiai. Apatioje

vaizduojama informacija apie sukygemantin erdw.
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7. Koreliacijos koeficieni interpretacijos nustatymai. Nustatomi kiekvienos
interpretacijoséziai.

8. Analizés rezultah pateikimas — informacijos paieSkos kelias medzavigalu.
Medyje vaizduojama tinklalapio nuorodos stiirkt kuri buvo analizuojama
formuojant paieskos kel

9. Analizés rezultaf pateikimas — analés zingsny ir galimy problemy aprasymai.

10.Analizés pradzios mygtukas.

Galutinis analizés rezultatas — tai informacijos paieSkos kelias, pavaizduotssdio
pavidalu bei zingsmi ir potenciali problemy apraSymas. Remiantis paieSkos kelio medziu,
nuorod, reitingais ir apraSymu vertintojas gali darytiaghas apie tinklalapio nuorgedtrukiiros

patoguna ir suprantamum

3.4 Modelio taikymas ir gaut y rezultat y analiz é

Toliau sukurta modelio realizacija pritaikoma prké&je ir gauti rezultati palyginami su
realiy vartotop rezultatais.

Atliktuose bandymuose dalyvavo 20 zmggrup:. Kiekvieno bandymo metu grupei buvo
duodamas tinklalapis bei informaciniai tikslai. @atealiy vartotoj; paieSkos keliai buvo
lyginami su modelio gautais rezultatais, buvo stebiar modelio prognozuotos problemos
pasitailé realykeje.

Kiekvienam analizuojamam tinklalapiui buvo sukujtatematiky atitinkanti semanti
erdw. Semantias erdvs buvo kuriamos iS referatapie policip ir Lietuvos muitires veikh
(referatus pateikir leido naudotiy autoriai). Analizuojant buvo naudojami pradinianaelio
nustatymai (semants erdés parametrai ir koreliacijos interpretacijos partmig Sie
nustatymai buvo gauti modelio realizacijosrikno metu atlikus daugybbandynmy sujvairiais
skatiais. Buvo pastelia, kad didZiausijtaka rezultatams daro semagsirerdés matricos eds
skatius.

Analizuojami tinklalapiai — tahttp://viesoji.policija.lt (14 pav.) irhttp://www.cust.lt(15

pav.). Sii dvieju tinklalapiy pilnai pakanka modelio testavimui, kadangi jie \sfrtingy
tematiky ir jiems analizuoti reikalingos skirtingos semaasi erdés. Taip pat Sie tinklalapiai turi

patogh hierarchir nuorod; strukiira, kuriag patogu analizuoti.
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DIRBDAMI KARTU KURKIME
SAUGIA VISUOMENE

PASTIKENMC TELEFONAS (8=5] 272 53 72

¥ Naujienos

Archywvas

b Apie mus

b Korkakkai

¥ Muorodos

¥ Parsisiysti

b Video
wisuomens™

Paieska:

I Teising inFormacija

¥ VieZosios kvarkos skyrius
b Licencijavima skyrius
b Prevencings veiklos skyrius

I Lietuvos policijos eismo prieZidros karnyba
b Lietuvos vieSosios policijos rinkking ykis™
b Lietuvos policijos kinologijos centras

b Policijos draugas Amsis

b Informacinis leidinys “Prevencija. Policija i

2008 Gequiés &, Antradienis

Maujienos

veikla

Strukctira ir kontaktai

Teisiné informacija

ES ir muitiné

Tarptautinis
bendradarbiavimas

Intrastatas

Bendra informacija

Paslaugos

Verslui

Keleiviui

Leidiniai

Klausimai

Nuorodos

Lankytojy: 3717211

Maujienos

Tai turi Zinoti kiekvienas eismo dalyvis
2008-04-10

Liebuvos Respublikos Vyriausybés 2008 m. kowo 20 d. nukarimu Me. 275 (8in. 2008, Mr. 40-1456)
pakeistas Keliy sismo taisykliy (boliau —KET) 223 skyrius | Eismo dalyviy pareigos jeykus sisma peykiui™,
Sin skyriaus pakeitimai jsigaliojo nuo 2008 m, balandzio 9 dienos,

Yadovaujantis wee skyriaus nuostatomis, pvvkus eismo jwvkici, kiekwienas su juo susijes
wairuobojas ar kikas eismo dalywis privalo pranesti apie eismo pevlki policijal ir pasilikbi eismo jeykio
vietoje, jeigu:

1. Eismno peykio metu 2uvo arba buvo suZeistas Zmiogus.

2. Eismo jvykyie dalyvavo daugiau kaip dvi transporto priemongs,
3. Padaryta tik turting 2ala ir nukentéjusio asmens eismo jwykio vietoje néra.

Pranesti apie eismo jwyki policijal nereikia, jeigu eismo peykio metu neZuvo ir nebuvo sufeistas
Zmogus, o su eismo pevkil susije sismo dalyviai sutaria dél eismo fevkio aplinkybiy. Tokiu abveju pevkio
dalywial privalo eismo jwykio deklaracijoje ar ant Svaraus popieriaus lapo nubraiZyti eismo jevkio
schemy, aprasyhi eismo jvykio aplinkybes ir duati pasiragyti visiems su sismo jfvwkio susijusiems eismo
dalyviams.

Rekomenduojame, kad eismo pwvkio dabyvial jsikikinby, ar kitas wairuotojas turi wairuotojo
paZymajima, transporto priemonés registracijos udijimg ir draudimo dokumenta.

Atkreipiame deémes), kad Transporto. priemoniy valdytojy civiines atsakomybes privalomojo
draudimo jstabymo (Zin., 2001, Mr, S6-1977; 2007, Nr, 61-2340) 12 str, 5 p. nustatyta, kad pevkus
eismo pevkiui, su juo susijes transporko priemonés valdytojas privalo per 3 darbo dienas nuo eismo
ivkio dienos rastu pranest draudikui, apdraudusiam jo civiling atsakomyvbe, apie sismo k), dél kurio
jis wra atsakingas, iSskyrus atvejus, kai pranesti apie eisma jwvki jis negali dél svarbiy priefasciy, taip
pat pateikt draudikui eismo pewkio dalyviy pasirasyty deklaraciig ar kitg eismo pevkio dalywviy pasivasyty
dokuments apie jvykio aplinkybes, Apie eismo vk réikia pranesti draodikui, apdraudusiam jo civiline
aksakomybe, it tuo atveju, kai neaisku, kuris sismo dalyvis vra dél jo atsakingas.

PR Lo ke e e NS i L e B T R L

14 pav. viesoji.policija.lt tinklalapio pradinis puslapis

LIETUVOS MUITINE

1 pradZia Kontaktai Turinys English
. [[mage
Naujienos [mage
2008-05-06 Duris atveria atnaujintas Muitings muziejus
2008-04-29 Klaipédiedio bute - vazoneliai su haliucinogeniniais grybais
2008-04-28 Sostinégs garaze - nelegali spirito gamyklélé
Teisés aktai [mage

2008 04 22 Dal Muitines departamento generalinio direktoriaus 2007 m.
geguieés 10 d. jsakymo Mr. 1B-341 "Dél Keleivio deklaracijos formu,
Reikalavimy keleivio deklaracijos blanko formai bei Keleivio deklaracijos
pildyrno ir muitinio forminirno instrukcijos patvirtinimo” pakeitimo

2008 04 17 Dél Muitings posty steigimo, pertvarkymo, veiklos laikino
sustabdymao ir likvidavimo taisykliy ir Reikalavimu muitings posty
infrastruktirai patvirtinimo

20082 04 15 D&l Muitings ir kity valstybés institucijy priZidrimy sandaliy
saraso patvirtinimo

2008 04 15 Dél Muitings departamento direktoriaus 2004 m. balandZio 26
d. isakyrmo Mr, 1B-405 "Dél Leidimuy taikyt muitings priZidrimo perdirbimo
procedira ifdavimo taisykliy patvirtinimo" pakeitimo

2008 04 09 Dél Muitings departamento generalinio direktoriaus 2004 m.

lapkridio 2 d. jsakymo Mr. 1B-1001 "Dél Muitinégs mokymo centro nuostaty
patvirtinimo" pakeitimo

15 pav. cust.lt tinklalapio pradinis puslapis
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Bandymas 1

Semantigs Teisingas
Analizuojamas Bandyme | erdws dydis Informacinis , ge
. : “ i : informacijos
tinklalapis dalyvavo | (Zod./ dok.); tikslas ie&kos kel
Eila paieskos kelias
Prevenciis
e . ) ~Vaiky veiklos skyrius>
http://viesoji.policija.lt| 20 dalyviy | 2278/190; 6 nusikalstamumas? Vaiky

nusikalstamumas

Automatire tinklalapio analiz su duotu informaciniu tikslu buvo baigta per doganius
(1 lent.). Pirmame Zingsnyje buvo pasirinkta &ifdsh reitinga gavusi nuorog — ,VieSosios
tvarkos skyrius®. Taip pat Siame zingsnyje buvot@laisa konkurencijos tarp nuorqgroblema
— nuorog ,Viesosios tvarkos skyrius® ir , Teisininformacija“ koreliacija buvavertinta kaip
»Stipri“. Antrame Zingsnyje buvo pastih nesuprantam nuorod; problema (vig nuorod;
koreliacija buvojvertinta kaip ,silpna“ arba ,nereikSminga“), tddsistema bai§ savo darh.

Darant iSvadas galima pasakyti, kad ,VieSosioskivarskyrius® yra potencialiai klaidinanti

nuoroda.
4 hitp:/#viesojl policiia - Zingsnis: 1
4 Wiedosios tvarkos skyrius (0,88) Konkurencijos tarp nuoradproblema.
-+ Geriausio pareigiing konkursas [0.33] Pasirinktos nuorodos koreliacija: Strong
Mu:ul:uil.ﬁs padaliniai [-0.09] (0,88)
Aredtings [MaM]

Y asaros sezonas [MaM) ~. .
- Teising informaciia (0,84] Zingsnis: 2
- Lietuyoz policijos eizmo priefitins tarmyba [0,22] NeSUpfantaﬂ‘D nUOI’Od{ prOblema (arba
- Prevencings veiklos skyriuz (0.13) nuorodos nesusijusios su tikslu). Darbp
- Licenciiavime skyrius [0,03] pabaiga.
- Apie s [-0,08]
- Ligtuvos viegosios policijos rinkbing Mytis™ [-0,39]
- Policijos draugas Amsis [-0,42]
- Ligtuyos policijos kinologijos centras [-0,45)
- |nformaciniz leidings “Prevencia. Policia ir visuomeng™ [-0.5
- Wideo [MaM]
- Maujienos [Mak]
- Pargizigzt [Mak]
- Kontaktai [Mak]

LI P A N Sk
L] 1 »

m

1 lent. Bandymas 1 — automatiéis analizs rezultatai

Realy vartotoj; paieSkos rezultatai pavaizduoti 16 pav. 60% vapigbasirinko toka pat
pradirg nuorod (,VieSosios tvarkos skyrius®) kaip ir automatianaliz. Pasirinkus & nuorod
visi vartotojai baig paieSlky dél nieko bendro su informaciniu tikslu netufin nuorod;

(,Geriausio pareigno konkursas“, ,Vasaros sezonas“, ,Maisil padaliniai®, ,Arestigs",
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LJArchyvas®). Taip pat automatén analiz pastebjo konkurencijos tarp nuorad probleny
(nuorodos ,VieSosios tvarkos skyrius® ir ,Teisinnformacija), o 15% vartotaj pasirinko
nuoroda ,Teisid informacija“, kas leidzigsitikinti, kad problema iS tiesegzistuoja. T&au
automatir analiz nepastetjo kitos, labiau konkuruojaios nuorodos — ,Prevencia veiklos

skyrius®.

O VieSosios tvarkos skyrius
B Prevencinés veiklos skyrius
O Teisiné informacija

O Informacinis leidinys “Prevencija.
Policija ir visuomené*

60%

16 pav. Bandymas 1 — reali vartotojy paieSkos rezultatai

ISvados: Automatiés analizs rezultatai su duotu informaciniu tikslu atitinkaaliy
vartotop paiesSkos rezultatus. Pasttis potencialios problemosildnuorod; isSkilo realyleje.
Taciau automatia analiz pastebjo ne visas konkuruoj&mas nuorodas. Nuoroda ,Prevenisn
veiklos skyrius* gavo reiting0.13 — nereikSminga koreliacijagiau realylgje ja pasirinko 20%
vartotoy. Taip gavosi @ to, kad semantinei erdvei sukurti panaudotameudwnte mazai

rasoma apie preveneis veiklos skym ir jo uzduotis.

Bandymas 2
Semantigs Teisingas
Analizuojamas Bandyme | erdws dydis Informacinis informa?:i'os
tinklalapis dalyvavo | (Zod./ dok.); tikslas iegk Ii i
Eila paieskos kelias

Lietuvos policijos

.Keliy eismo eismo prieziros
taisyklks*” tarnyba—> Keliy

eismo taisykds

http://viesoji.policija.lt| 20 dalyviy | 2278/190; 6

Automatire analiz turint nurodys informacin tiksla buvo baigta per tris zingsnius.
Nebuvo pastelta jokiy potenciali problemy, galirciy iSkilti pas tinklalapio lankytojus. Visuose
Zingsniuose pasirinktos nuorodos turi stiprarba labai stipgi koreliacip. Analizés rezultatas

pavaizduotas 2 lent.
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¥ h_ttp:.-".-"viesu:uii.pu:uliu:iia.lt - Zingsnis: 1

4 Listuvos policiios eisma priefitios tamyba [0.72) Pasirinktos nuorodos koreliacija: Stron
K.eliy eizmo taizpklés [1] (0’72)
i Baudos uZ KET pazeidimus [0,55]
i |gtarnija [-0,15) ~. .
Interneto gvetainé [-0,32] Zlnggnls. 2 L.
.. Statistika [Nal] Pasirinktos nuorodos koreliacija:
- YWiegozios tearkos skynuz [0,63) VeryStrong (1)
- Teizing informacia [0,48] E
- Licencijavime skyrius [0,19) Zingsnis: 3
- Lietuvos viefogsioz policios nnkhing Metis™ (0,06] Tikslas pasiektas. Darbo pabaiga.
- Lietuvoz policiios kinologijos centraz [0,02)
- Aypie mus [H0,02]

- Prevencings veikloz skynius [-0,36]

- Policijoz draugas Amsiz [-0,48]

- Informaciniz leidinys “Prevencija. Policia ir visuomens” [-0.7
- Wideo [HaM]

- Maujienoz [NaM]

- Parsizigzti [MaM]

| gy T - A S N
L] 1 »

2 lent. Bandymas 2 — automatiés analizs rezultatai

Realiy vartotoj; paieSkos rezultatai pavaizduoti 17 pav. Visi 2fotajy (100%) pasirinko

toki pat informacijos paieskos kelkaip ir buvo prognozuota atlikus automatamaliz:.

O Lietuvos policijos eismo
priezidros tarnyba --> Keliy eismo
taisyklés

17 pav. Bandymas 2 — reali vartotojy paieSkos rezultatai

ISvados: Automatiés analizs rezultatai su duotu informaciniu tikslu visiSkatitinka
realiy vartotoy paieskos rezultatus. Jokpotencialy problemy nebuvo pasteta. Visi bandyme

dalyvaw Zmores netuéjo dvejoniy ieSkant informacijos (formuojant paieskos kgl
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Bandymas 3

Semantigs Teisingas

Analizuojamas Bandyme | erdws dydis Informacinis informa?:i'os

tinklalapis dalyvavo | (Zod./ dok.); tikslas iegk lil'
Eila paieskos kelias

Kaip isigyti Licencijavimo

http://viesoji.policija.lt| 20 dalyviy | 2278/190;6 | " aP 519 ey Kam
ginkla Kyrius=

isigyti ginkla

Atliekant automatia analiz buvo pastetta gan stipri konkurencijos tarp nuorpd
problema. Sios konkuruojgios nuorodos, kaip matosi i$ 3 lent., yra ,Tetsinformacija“ bei
.Licencijavimo skyrius”. Abiey nuorod; reitingai yra panas. Automatis analizs metu buvo
pasirinkta nuoroda, turinti auk&ush reitinga — ,Teisire informacija“ (0.53), téiau tai rera
pradzioje apib¥ztas teisingas informacijos paiesSkos kelias. An&ra#ingsnyje ¥ buvo
pastebtos konkuruojatios nuorodos — ,Teés aktai“ ir ,Teigs akt; projektai“. Po automatis
analizs pabaigos buvo rankiniua@u pasirinkta nuorodos ,Licencijavimo skyrius® am@a)
kurios rezultatai irgi matosi 3 lent. — tikslas ksamas pasirinkus nuored,Kaip isigyti

ginkla®, turincia labai stipra koreliacip.

4 hittp: Aviesoji policiia. I ~ | | Zingsnis: 1
4 Teizing informacia (053] Konkurencijos tarp nuoradproblema.
4 Teisés aktai [0,37) Pasirinktos nuorodos koreliacija:
Ligturvoz policijos generalinio kaomizaro ir Lietuvos B Medium (0’53)
2007-0517 Ligtuvoz policios generalinio komigan |
Ligturvenz policijos generalinio komizaro nurodymas 2| ~. .
Ligturvnz policijos generalinio komizaro nurodymas 2 y ZlngSHIS. 2__
i Ligtuvios policijos generalinio komizaro 2007-02-05 | Konku rencijos tarp nuormpbroblema.
. Lietuwas paliciios generalinia kamizara jzakymaz 0 Pasirinktos nuorodos koreliacija: Weak
- Teiges akby projektai [0,38)] (0,37)
4 Licencijavimo skyriuz [0,45]
+ K.aip jzigyti ginkla (1] Zingsnis: 3

- Pirotechnikos ir ginkly pardavéjai [0,89]
. Leidimai antspaudams (0.5 Nesuprantanp nuorod; problema (arba

- Teisés aktai [0.37] nuor(_)dos nesusijusios su tikslu). Darbo
-~ Statistika ir informaciia (0,32) pabaiga.
- Muorodos apie ginkluz ir zauga [0,16]
- Saugos tarnyby saragas [(0,08]

- Leidimy gistemos apragymas [-0,18]

4 {11 ]

3 lent. Bandymas 3 — automatiés analizs rezultatai

Realy vartotop paieSkos rezultatai pavaizduoti 18 pav. Konkujescitarp nuorod
problema pasitvirtino — rezultatai pasiskirdieveik per pus 11-a vartotaj pasirinko teising
informacijos paiesSkos keli o 9-iy vartotop paiesSkos kelias sutapo su automsimnalizs

prognozuotu keliu.
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O Teisiné informacija

B Licencijavimo skyrius

18 pav. Bandymas 3 — reali vartotojy paieSkos rezultatai

ISvados: Automatié anali2 parod, kad turint duaf informacin tiksla vartotojai tués
spelioti kokia nuorod, pasirinkti. Tai pasitvirtino realype. Nors dauguma (55%) vartotoj
pasirinko teising paieskos keidi ir pasiek tiksla — tai yra nepakankamas procentas ir nuostoliai
yra per dideli. Automatixn analiz teisingai pasteijo potencialias problemas, susijusias su Siuo

informaciniu tikslu.

Bandymas 4
Semantigs -

Analizuojamas Bandyme | erdws dydis | Informacinis _Teisingas

tinklalapis dalyvavo | (zod./ dok.); tikslas informacijos
Eile paieskos kelias

Prevencigs
http://viesoji.policijalt| 20 dalyviy | 2278/190;6 | *Narkomanios ) veiklos skyrius>
prevencija Narkomanijos

prevencija

Sis bandymas iliustruoja situagijkai tinklalapio automatinanaliz nepasiteisino. Kaip
matosi i$ 4 lent., nuoroda ,VieSosios tvarkos gkgfigavo 0.95 reiting kas yra labai stipri
koreliacija. Antrame Zingsnyje buvo pasirinkta rasta ,Arestires”, turinti viduting koreliacip.
Taip yra @l tekstinio dokumento, naudojamo semantinei erduaiaryti, konteksto. Siame
dokumente yra apraSyta apie narkomanijéiatarcra semantinio rysio su prevenémveiklos
skyriumi. Tocl, remiantis turima semantine erdve, automatmaliZ pasirinko Itent toki
informacijos paieSkos keli Tatiau akivaizdu, kad Zmogus, analizuojant nuorodasétit

pasirinkti nuorod ,Prevencirs veiklos skyrius* dl bendro ZodZio ,prevencija“.
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4 httpe A viesojl. policia.
4 Wiedosios trarkos ghyriuz [0,95]
- Aredtings (065)
[Gerausio pareiginog konkurzas [0,03]
tobillis padaliniai [-0,35]
‘W azaros sezonas [Mam]
- Teizing informacija [0,79]

Zingsnis: 1
Pasirinktos nuorodos koreliacija:
VeryStrong (0,95)

Zingsnis: 2
Pasirinktos nuorodos koreliacija:

Medium (0,65)

- Presvencings veikloz skyrius [0,42]

- Licencijavimo skyrivs [0,37]

- Lietuwoz policijos izmo priegitins tarmyba [0.17]
- dpie mus [-0,23]

- Lietuwoz viegoszioz policijos rinkhing Mytis™ [-0,33]
- Lietuwoz policijos kinologijoz centraz [-0,44]

- Palicijoz draugas Amsiz [-0.57]

- |nformaciniz leidinys “Prevencia. Policia ir visuomeng™ [-0.6
- Wideo [Mak]

- Maujienos [Mah]

- Parzizigzt [Mah]

- Kaontaktai [Mak]

Aol .- TRl _kIT

4 (L) *

m

Zingsnis: 3
Nuorod; nerasta. Darbo pabaiga.

4 lent. Bandymas 4 — automatiés analizs rezultatai

Realy vartoto paieSkos rezultatai pavaizduoti 19 pav. Realartotop paieskos
rezultatai visiSkai nesutampa su automigiranalizs rezultatais. 95% (19 IS 20) dalyvi

pasirinko nuorodas, kuriuose yra zodis ,prevencif&% is j; pasiek informacin tiksla.

O Prevencinés veiklos skyrius

B Informacinis leidinys "Prevencija.
Policija ir visuomené"

OVieSosios tvarkos skyrius

75%

19 pav. Bandymas 4 — reali vartotoj y paieSkos rezultatai

ISvados: Automatién analiz su duotu informaciniu tikslu nepasiteisino. Jogut&tai
neatitinka realj vartotoj; paieskos rezultat Bandymai koreguoti semangs erdés parametrus
nepadjo, kas reiSkia, kad semantierd\ turi per mazai informacijos apie policijos prevers
veiklos skyri.
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Bandymas 5

Semantiks Teisingas
Anghzuma_mas SEMEHTTE evrdv::s dyd|§ Informacinis tikslas informacijos
tinklalapis dalyvavo | (Zod./ dok.); ie2kos Kell
Eile paieskos kelias
,buomen; apie
Lietuvos prekyh su Intrastatas>
http://www.cust.It| 20 dalyviy | 2137/44; 6 Europos $jungos Intrastato
valstykemis surinkimo | praktinis vadovasg
sistemos naudojimas’

Sis bandymas iliustruoja situagijkai informacinis tikslas visiSkai nesusijsu tinklalapio
nuorodomis (Zodine prasme). Siame bandyme pasisnkiformacinis tikslas yra vienas i3
Intrastato apikizimy, todl, kaip matosi i5 5 lent., automats analizs rezultatas — tai
sekmingai pasiektas informacinis tikslas. Nuorodastrastatas” koreliacija buvivertinta kaip
labai stipri (0.91).

4 httpAdwnene cust b -

a Intrastatas [0.91]
i Intrastato praktinis vadowvas [0,91)

Zingsnis: 1
Pasirinktos nuorodos koreliacija:
VeryStrong (0,91)

Intraztato klazifik atona [0,97]
Intraztato sistemna [0,72]
. Pasiteirauti [MaM]

- Struktdra ir kontaktai [0,85]

- Leidiniai [0,83]

- Paglaugos [0,75]

- Bendra informacia [0,71]

Zingsnis: 2

Konkurencijos tarp nuoradproblema.
Pasirinktos nuorodos koreliacija:
VeryStrong (0,91)

m

- Skelbimai 0,2) Zingsnis: 3
- Elaugimai [0,1E] - . .
Tuings (0.16] Tikslas pasiektas. Darbo pabaiga.

- Teizing informacija [0,08]

- Faontaktai [0,07]

- Tarptautiniz bendradarbiavimasz [-0,07]

- Lietuyoz muiting $vencia gimtadienj [-0,13)
- Weikla [-0,16]

- Werslui [-0,26]

- Muorodoz [-0,31]

[P Y e W e R B WL B

-

5 lent. Bandymas 5 — automatias analizs rezultatai

Realy vartotoy paieskos rezultatai pavaizduoti 20 pav. 65% dalypasiek informacin
tiksla, kiti 35% pasirinko skirtingas nuorodas. Po bandyatlikimo paaisSkjo, kad visiems iS
35% dalyvii, pasirinkusi neteisingas nuorodasjiko baziniy su muitine susijusi Ziniy, tockl
jile nezinojo kas yra Intrastatas. Intrastatas bapmaSytas tekstiniame dokumente, kuris buvo

naudojamas semantinei erdvei sukurti,étagutomatie anali2 ,turéjo baziny ziniy* apie §

Zod.
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O Intrastatas

W ES ir muitiné

O Struktdra ir kontaktai

O Tarptautinis bendradarbiavimas

B Veikla

20 pav. Bandymas 5 — reali vartotojy paieskos rezultatai

ISvados: Sis bandymas paépdkad informacinis tikslas galiditi visiSkai nesusgs su
tinklalapio nuorodomis ZodZiprasme. Kitaip sakant, jis gali visiSkai neétubendr ZodzZiy su
tinklalapio nuorodomis. Duotas informacinis tikslauisidedantis iS 11 Zodzibuvo puikiai
atpazintas, tod automati analiz pasirinko teising informacijos paieskos keliir pasiek
tiksla.
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4  Rezultatai ir iSvados

Darbo pradzioje apibrti laukiami rezultatai pasiekti - tinklalapio ngavimo asociaaij
analizs ir prognozavimo modelis yra sukurtas, automatugdinimo algoritmas realizuotas ir
pritaikytas praktikoje kartu su vertinimo metodikaformacijos paieskos teorija [PC99] buvo
pritaikyta praktikoje.

Galima padaryti pagrindines darbo iSvadas:

1. Semantigs erdvs sudarymui skitt algoritmy anali2 paroa, kad LSA algoritmas
yra labiausiai tinkamas naudoti tinklalapio navigaw asociaciy analizs ir
prognozavimo modelyje atsizvelgianttikslumo ir nauy elemend jtraukimo i
semantig erdw sudtingumo aspektus. Prie LSA algoritmo rezujtadritaikius
koreliacijos koeficient skatiavimus atsiranda galimygb semantiSkai lyginti
pasirinktus Zodzius ir dokumentus.

2. Modelio naudojimas rekomenduojamas, kai tinklalapestintojai turi galimyk
pilnai iSreiksti tinklalapio dalykia sriti tekstinio dokumento pavidalu. Tada
automatigs analizs rezultatai bna tikshis ir sugeba pastéth darbe iSkeltas
potencialias tinklalapio problemas, su kuriomis igalsidurti vartotojai -
konkurencijos tarp nuorad problemas, klaidinathy nuorod; problemas ir
nesuprantamnuorod; problemas.

3. Darbo pradzioje buvo tikimasi, kad tinklalapio rgawimo asociaaiyj analizs ir
prognozavimo modelis g& kati taikomas bet kokiam tinklalapiui. T&u
bandymai parog kad tikslios, tinklalapio dalykin sriti atvaizduojatios
semantids erdws kiirimas yra suétingas darbas. Uzduotis suik jei tinklalapio
dalykiné sritis yra abstrakti (pavyzdziui, bendro pdio informacinis portalas).
Tokiais atvejais vertintojams gali neapsimbkinvestuoti laiky ir resursusi
specifires semantiés erds kiirima, o gera semantirerdw yra kitina norint gauti
korektiSkus automatiés analizs rezultatus. Kitaip sakant, ne visada analiz

rezultatai padengia pasiruoSimo analizei pastangas.
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