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CONSTRUCTION AND ANALYSIS OF UNSTRUCTURED DATA MODEL.
SUMMARY

The amount of information on the internet is increasing every day and it is very difficult
to find exact information from big list of search results. Users typically generate query specifying
keywords and the search engine displays documents, what contains keywords what were set by

user.

Search within unstructured data starts from data processing: first of all documents are
braked into sentences, then words and word groups are analyzed semantically and syntactically,

to obtain facts. Facts describe objects of real world.

Facts obtained from unstructured data will be stored into database, and unstructured data
will be transformed into structured data. Afterwards it will be easy to analyze, conjunct, filter or

do other manipulations with structured data.

The goal of this paper is analysis of unstructured data for processing uncertain data, the

creation of the uncertain data model.
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IVADAS

Apie du tre¢dalius Zmogaus veikloje naudojamos informacijos yra pateikiama
nestruktiirizuota forma: naujieny straipsniai internete, ataskaitos, elektroninio pasto pranesimai,
komentarai. Nestruktirizuotuose duomenyse informacija yra pateikiama bet kokia tvarka ar
pavidalu, naudojant jvairias gramatines formas, kalbos dalis, daznai duomenys néra tiksliis ar
aiSkiai apibrezti. Norint atlikti paieska ar kitas operacijas tokiuose duomenyse — pirmiausia juos

reikia apdoroti pervedant i struktiirizuota forma.

Siam darbui keliamas tikslas — istirti nestruktiirizuotus duomenis, sudaryti duomeny
modelj nestruktiirizuotiems duomenims saugoti, pasiiillyti algoritma tokiems duomenims

strukttirizuoti.

Nestruktiirizuotuose duomenyse gausu  neapibréztumy, susijusiy su informacijos
trikumu, netikslumu bei neaiSkumu: duomeny nepilnumas, netikslumas, priestaringumas,
neatitikimas ir t.t. Kad biity galima sukurti neapibrézty duomeny modeli, pirmiausia reikia
iSnagrinéti neapibréZtumus, nustatyti juy savybes. ISanalizavus ir formalizavus {vairius
neapibréztumy atvejus, galima pereiti prie nestruktirizuoty duomenuy turinio analizés.
NeapibréZta informacija daZniausiai yra gaunama kartu su tekstiniais dokumentais, elektroniniais
laiskais, atsiun¢iama i$ interneto ir pan. Bandant i§ tokiy duomenuy iSgauti informacija ir ja
patalpinti i taip vadinamus feiginius, naudojamos ivairios lingvistinés priemonés. Atlikus
nestruktiirizuoty duomeny turinio analiz¢ ir aptarus kaip suformuoti teiginius, sudaromas
nestruktirizuoty duomeny modelis bei aprasomos operacijos su teiginiais. Eksperimentinéje
dalyje apraSomas sukurto modelio panaudojimas nestruktiirizuotos informacijos apdorojimo

uzdavinyje, pateikiami eksperimento rezultatai.

Pirmame skyriuje yra aptariami duomeny modeliai, Siuolaikinés duomeny baziy
valdymo sistemos, neapibrézti sarySiniai duomenys, analizuojamos duomeny nepilnumo,
neiSbaigtumo priezastys, iSskiriant tokius aspektus, kaip netikslumas, neatitikimas bei
netikrumas. Antrame skyriuje sintaksiniu poZzitriu yra analizuojamas nestruktiirizuoty duomeny

turinys, suformuluojama teiginio savoka bei iSanalizuojami teigini sudarantys komponentai.
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TreCiame skyriuje sudaromas ir aptariamas nestruktiirizuoty duomeny modelis, pasitilomas
algoritmas nestruktiirizuotiems duomenims apdoroti. Ketvirtajame skyriuje apraSomos operacijos
su teiginiais, o penktame skyriuje eksperimentiS8kai iSbandomas nestruktiirizuoty duomeny

modelis, pateikiami rezultatai.



1 ANALITINE APZVALGA

Siuo metu pasaulyje yra sukurta ir naudojama labai daug ivairiausio tipo, struktiiros,
apimties duomeny baziy, saugojanciy skirtingo tipo duomenis. Sparciai besivystant Siuolaikinéms
technologijoms, tobul¢jant duomeny surinkimo, apdorojimo ir saugojimo technikai, sparciai
pleciasi ir pacios duomeny bazés. Pavyzdziui, telekomunikacijos paslaugu tiekéjams reikia
terabaitais matuojamy duomeny baziy, kurios saugoty duomenis apie vartotoju skambucius,
mokéjimo informacija ir panasiai. Be to, daugumai duomenuy baziy pradedami kelti ir kiti

reikalavimai, pavyzdZiui, saugoti multimedijos failus: paveikslélius, muzika ar vaizdo iraSus.

1.1 Duomeny apdorojimas

Duomeny apdorojimas (data processing) — tai procesas kurio metu informacija,

duomenys (skaiciai, zodziai) yra transformuojama i struktiirizuotus duomenis.

Duomeny bazés valdymo sistema

Duomeny bazés valdymo sistema DBVS (Database management system — DBMS) yra
skirta atlikti duomeny saugojimo bei jvairiy veiksmy su duomenimis funkcijas. Siuolaikiném
DBVS itaka daro ekonominiai bei technologiniai pasikeitimai, pavyzdZiui, kompiuteriniy tinkly
vystimasis. Tradicinés DBVS, pavyzdziui, bankinés aplikacijos, reikalauja greito daugelio
vartotoju uzklausy apdorojimo, duomenis imant i§ dideliy, dinaminiy duomeny baziy. Siems
uzdaviniams jvykdyti, tradicinés DBVS naudoja tiesiogini transakciju apdorojimo modeli (On-
Line Transaction Processing— OLTP), transakcijas naudodamos kaip bazini mechanizma
siekiant uztikrinti duomeny tikruma ir teisinguma [7]. Duomenys daZniausiai biina grieztai
struktiirizuoti. Ta¢iau naujose duomeny baziy valdymo sistemose vis dazniau atsiranda poreikis

saugoti maziau struktiirizuotus arba visai nestruktiirizuotus duomenis.

Duomeny saugykla

Duomenu saugykla (data warehouse) skirta iSgauti duomenims, saugojamiems
skirtinguose duomeny Saltiniuose [5], [7]. Pavyzdziui, standartinéje imongje egzistuoja daug
ivairiy aplikacijy, kurios kaupia duomenis apie tam tikras veiklos riisis ir su jomis chronologiskai
susijusius duomenis. Sios aplikacijos galéty biti transakcijy apdorojimo sistemomis, kurias

naudoja tradicinés DBVS, arba jos galéty biiti naudojamos kaip specializuotos aplikacijos,
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kaupianc¢ios duomenis tam tikruose duomeny failuose. Duomenys, naudojami Siose skirtingose
aplikacijose, yra vertingi, nes saugoja informacija apie praeityje priimtus sprendimus, ir bus
naudingi ateityje, nes padés priimti sprendimus ateityje. Norint atlikti Sias uzduotis, duomeny
saugykla turi sujungti duomenis jvairiais buidais taip, kad ateityje bty galima lengvai pasiekti ir

analizuoti duomenis, priimti atitinkamus sprendimus.

OLTP sistema Duomeny saugykla

Analizés ir ataskaity
“ jrankiai
— =

— D Chwomen | (D
transformacija ~ Statistikos
jrankis

®©

2

0

=

Operaciniai duomenys -
C

@

Duomeny g

Duomeny $altinis transformacija a

N
Interneto
Integruoti duomenys narsykle

1 pav. Duomeny saugyklos schema

Skaitmeniné biblioteka

Skaitmeniné¢ biblioteka yra elektroniné klasikinés bibliotekos versija, kurioje
informacijos resursai (pavyzdziui, knygos, meno kiriniai, filmai) ir katalogo informacija,
aprasanti resursus, yra saugomi skaitmeniniu biidu. Skaitmeninéje bibliotekoje turi biiti numatyta
galimybée saugoti bei atlikti tam tikrus veiksmus su ivairialypiais duomenimis: nestruktiirizuotais
duomenimis (paveiksliukai, vaizdo iraSai), pusiau struktiirizuotais duomenimis (hiperteksto
dokumentai) ir struktlrizuotais duomenimis (apraSantieji metaduomenys). Skaitmeninés
bibliotekos papildo savo resursus dvejopai: gauta informacija i§ struktiirizuoty duomeny baziy

Saltiniy ir nestruktiirizuota informacija.

Statistinés ir mokslinés duomeny baziy valdymo sistemos

Statistinés DBVS yra suprojektuotos operuoti sociologiniais — ekonominiais duomeny
rinkiniais (pavyzdZiui, gyventojy visuotinio suraSymo ar ekonominio prognozavimo duomenys).
Mokslinés DBVS dazniausiai operuoja kompleksiniais duomenimis, gautais jvairiy moksliniy

eksperimenty metu. OLAP statistinés ir mokslinés DBVS atveju turi turéti duomeny perzitiros
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{vairiais pjuviais, duomeny analizés bei ataskaity generavimo funkcijas. PrieSingu atveju, tai turi
buti realizuota skirtingy kompleksiniy duomeny sajungomis, iskaitant ne tik skaitinius ar
tekstinius duomenis, bet ir kompleksinius duomeny tipus. Sie tipai galéty atvaizduoti tokius

objektus kaip molekulinés struktiiros, Zemés pavirSiaus Zemelapiai ar architekttiriniai planai.

Pasaulinio Ziniatinklio duomeny bazés

DBVS naudojimas pasaulinio ziniatinklio (World-Wide-Web — WWW) turiniui saugoti
parodé dinaminiy ziniatinklio serveriy naudojimo efektyvuma. Pradéjus naudoti CGI (Common
gateway interface) ir panasSias sasajas, ziniatinklio aplikacijy programos gali ne tik parinkti ir
vartotojui pateikti reikiama statini puslapj, bet ir sugeneruoti tikslius uzklausos rezultatus
atitinkanti dinamini puslapi. DBVS gali biiti naudojama interneto svetainiy turiniui saugoti,
ziniatinklis taip pat leidzia elektronini egzistuojan¢iy duomeny baziy publikavima. Publikuoty
duomeny baziy vartotojai, prieSingai nei tradiciniy DBVS vartotojai, dazniausiai net nezino
duomeny bazés, kurios duomenimis naudojasi, struktiiros. Taigi, vartotojai net nemokédami

efektyviai suformuoti uzklausuy, gali ieskoti duomeny, saugomy kompleksinése duomeny bazése.

1.2 Duomeny modeliai

1.2.1 Strukturizuoti failai

Struktiirizuotuose (plokStuminiuose) failuose (flat file) informacija saugoma iraSuose
(record). Struktiirizuotuose duomeny failuose [5] irasai iSdéliojami vienas po kito, sekoje.

Kiekvienas jrasas gali susidaryti i§ vieno arba keleto lauky.

Raktas Vardas Pavarde AmZius

2 pav. [raso pavyzdys

Struktiirizuoty duomeny faily laukuose gali biiti saugomi bet kokio tipo duomenys,
laukai neturi pavadinimy. [rasy ir lauky dydis yra ribojamas, taCiau atskiri laukai gali biiti
skirtingo dydzio (nevirSinant maksimalaus nustatyto dydzio). Strukturizuoti duomeny failai gali

biiti saugomi tekstiniu ar dvejetainiu formatu.

Biitinybés, kad irasai buty tokio paties duomeny tipo, struktiriniy faily atveju néra (t.y.
néra biitinybés, kad visi laukai jraSe buty vienody tipy, kad iSlaikyty eiliSkuma visuose irasuose).

Taciau jei dirbdami su struktiiriniais duomeny failais laikysimés tam tikros bendro tvarkos, tai
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tuomet drasiai galima teigti kad nesudétiniems duomenims saugoti gali pakakti ir struktiiriniy

duomeny modelio.

Struktiirizuotuose duomeny failuose ijrasy iSdéstymo tvarka yra svarbi. [raso raktas (key)
paprastai skirtas atskirti jrasus viena nuo kito, nustatyti jraSo buvimo vieta faile. [rasai —

dublikatai (su ta pacia informacija) yra leidziami.

1 jradas 2 jraas
2 jra8as 3 jradas
3 jrasas 4 jrasas
5 jra8as 6 jra8as
6 jrasas 7 jrasas

3 pav. Struktirinio duomeny, failo schema

Norint nustatyti, kur baigiasi vienas jrasas ir kur prasideda kitas, tarp iraSuy yra
naudojami tam tikri skyrikliai. Paprasto struktiirinio failo pavyzdziu galéty biti tekstinis failas,
kurio kiekvienoje atskiroje eilutéje patalpinta informacija yra irasas, o jrasus vieng nuo kito skiria

zymeklis eilutés pabaiga. Kiti struktirizuoty failuy pavyzdziai: prekiy sarasas, telefony knyga.

1.2.2 Hierarchiniai failai

Struktiirizuotuose duomeny failuose irasai yra viename ir tame paciame lygmenyje.
Hierarchiniai (hierarchical) duomeny failai leidzia irasus grupuoti i grupes. Tai leidzia atsirasti
tévas-sunus arba vadovas-pavaldinys tipo sarySiams (sarysio tipas — vienas su daug). Paprastose
formose aukstesnio lygmens iraSas saugoja informacija, bendra visiems Zemesniojo lygmens
iraSams. Tai padeda sumazinti saugojamos informacijos apimtis. Zemesnio lygmens raktas

paprastai paveldi visas aukstesnio lygio savybes.
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Tévas

Sdnus

1 andkas

2 anidkas

3 antkas

4 pav. Hierarchiniy duomeny struktiira

Pavyzdziai: imonés padaliniy telefony duomeny bazé, Microsoft Windows registrai, $io

darbo turinys.

1.2.3 Tinklinis duomeny modelis

Hierarchinis duomeny modelis aukstesnio lygmens jrasams leidZia naudoti viena rysi
zemesnio lygmens irasams pasiekti. Tinklinis (network) duomeny modelis aukStesnio lygmens

iraSams leidzia naudoti keleta rySiy Zemesnio lygmens {raSams ar irasy aibéms pasiekti.

5 pav. Tinklinis duomeny modelis
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[rasai ir laukai yra fiksuoto dydZio, bet gali biiti saugomi skirtingose duomeny failo (ar
faily) vietose. Unikalus raktas nusako fizing vieta (pavyzdziui, faila, bloka ar Saka) duomenuy

bazés struktiiroje.

Tinklinés duomeny bazés leidzia, kad jraSas turéty kelis rySius ar priklausyty keletui
aibiy. Sio tipo duomeny bazés yra labai efektyvios. Apdorojant uzklausas gerai suprojektuotoje
tinklinéje duomeny bazéje bus galima praleisti atSakas, kuriy virSutiniy lygmeny raktiniai zodziai
netenkina uzklausos. Neanalizuojant visy irasy ar ju aibiy i§ eilés, sutaupoma daug laiko. D¢l

didelio efektyvumo, $is duomeny modelis daznai taikomas duomeny baziy valdymo sistemose.

1.2.4 Sarysinis duomeny modelis

Pries atsirandant sarySiniams duomeny modeliams, tuo metu buv¢ duomenuy modeliai
neturéjo galimybés atskirti koncepcinio modelio nuo realizacijos. Tuo metu egzistavusieji
modeliai grieZtai turédavo apibrézti kur ir kaip tam tikri jraSai turi buti saugojami. Pirmieji
sarySiniy duomeny modeliy Salininkai teigé, kad sarySiniai duomeny modeliai informacija
perzitri tiktai logiSkai, o ne fiziskai, bet jie nebuvo visiSkai teistis. Pirmieji duomeny modeliai
susiedavo loginius ir fizinius informacijos aspektus, o logiSkai susieta informacija buvo
saugojama arti duomeny failo (fiziniu pozitiriu). SarySiniai duomeny modeliai visy pirma atskiria

loginius aspektus nuo fiziniy.

6 pav. Sqrysinis duomeny modelis

SarySiniai duomenuy modeliai | informacija zvelgia kaip i nesutvarkyta rySiy visuma.
Kiekvienas rySys yra patalpinamas kartu su kortezais ir atributais tokia pacia tvarka. Lauky

reikSmé gali biiti arba zinomos (aprasytos) struktiiros arba tus€ia. Norint geriau apraSyti
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duomenis, rySiai yra atvaizduojami kaip lentelés. Kortezai sudaro lenteles eilutes, atributai
suprantami kaip stulpeliai. RySiai abstrakCiai atvaizduoja, kaip informacijas yra saugoma, o

lentelés — tik vienas 1§ galimy atvaizdavimo biiduy.

Skirtumai tarp kortezu yra vos pastebimi, nes jie néra apibréziami. PrieSingai nei
hierarchinio ar tinklinio duomeny modelio atveju, kortezai vienas nuo kito yra atskiriami
atsizvelgiant { ju turinj. Atitinkamai, esant vienam ir tam paciam rySiui, besikartojantys kortezai

néra galimi, be to, visi kortezai turi turéti savo unikaly rakta (key).

Duomenims apdoroti naudojamos matematinés sarysSiy algebros operacijos, pavyzdziui,

apjungimas (union), sankirta (intersection), sujungimas (join), projektavimas (projection) ir kt.

1.3 Siuolaikinés DBVS

Siuolaikinés DBVS naudoja tokius struktiirizuotus duomeny modelius, kaip sqrysiniai,
hierarchiniai ar objektiniai modeliai [6], [7]. Strukttrizuoti duomeny modeliai leidzia duomenis
grupuoti i lenteliy aibes arba klases, kiekviena kuriy turi tam tikra struktiira ar schema. Siekiant
prisitaikyti prie naujai atsirandanciy aplikacijy poreikiy, duomeny modeliai buvo ple¢iami trimis
kryptimis:

e tiesioginis abstrakciy duomeny tipy palaikymas;

e koncepciniy struktiiry prid¢jimas, kad bity pagerinta dideliy kompleksiniy

duomeny perziiira bei sumarizavimas;
e nestruktiirizuoty bei dalinai struktirizuoty duomeny palaikymas.

Aptarsime kiekviena duomeny modelio praplétimo varianta.

1.3.1 Abstraktus duomeny tipas

Tradicinés DBVS palaiko fiksuotus paprasty duomeny tipy rinkinius (pavyzdZziui,
skaiciai, datos). DBVS gali biiti dinamiskai praplésta vartotojo apibréztais duomeny tipais bei
funkcijomis. Sie tipai gali biiti naudojami kompleksiniams objektams modeliuoti, pavyzdziui,
molekulinei struktiirai apraSyti. Dauguma komerciniy DBVS (pavyzdziui, DB2, Informix ar
Oracle) palaiko Sia galimybg [9]. Siekiant pilnai palaikyti $iuos naujus duomeny tipus, DBVS turi
buti numatytas duomeny valdymo mechanizmas, nauji indeksavimo bei uzklausy apdorojimo

metodai.
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1.3.2 Multidimensiniai modeliai

Duomeny saugojimui OLAP bei kitos statistinés aplikacijos duomenis saugo keliomis
dimensijomis. Pavyzdziui, gyventoju suraSymo duomenys gali biiti matomi keliomis skirtingomis
dimensijomis: amZiaus, lyties, profesijos ar gyvenamosios vietos ir kt. Prekes apraSantys
duomenys gali biiti atvaizduojami Siomis dimensijomis: gamintojas, prekés tipas, pagaminimo
data, kaina ir kt. Siuose pavyzdziuose duomenys, nusakantys gyventojy sura§ymo ar prekiy
parametrus, yra vadinami teiginiy lenteléemis. Toks multidimensinis duomeny atvaizdavimas
palengvina tiesiogini duomeny modeliavima. Pavyzdziui, prekiy pagaminimo data gali buti
apraSyta sekanc¢iomis subdimensijomis: diena, ménuo, metai. Egzistuoja funkciniai rySiai tarp
produkcijos pagaminimo datos bei kiekvienos i§ subdimensijy. Multidimensinis modelis taip pat
padeda iSsireikSti ar sumarizuoti agregatus 1§ skirtingy duomeny dimensijy (ar subdimensijy)
pagal vartotojo poreikius. PavyzdZiui, vartotojas gali noréti suzinoti, kiek kiekviename Kauno

mikrorajone yra tam tikros specialybés Zmoniy, vyresniy nei 35 metai.

1.3.3 Nestruktiurizuoty duomeny modelis

Tradicinés informacijos iSgavimo (Information Retrieval — IR) sistemos duomenims
saugoti naudoja nestruktiirizuotus duomeny modelius. Duomenys, saugojami dokumentuose, yra
skirtingy tipy bei struktiiros. Dokumentai gali biti paveiksléliai, vaizdo informacija arba
nestruktiirizuoti  tekstai, saugojami bet kokiu formatu. Kiekvienas dokumentas yra
modeliuojamas kaip atskiry zodziy rinkinys (tekstinio dokumento atveju tai biity Zodziy,
sudaran¢iy dokumenta, aib¢; paveikslélio ar vaizdo informacijos atveju tai gali buti tekstas,
apibudinantis pateikta vaizda). Su Siais Zodziais néra susieta jokia struktiira, ir jei dokumente bus
paminétas zodis Kestutis, tai duomeny modelis nejtraukia tokios informacijos, ar Kestutis yra Sio

dokumento autorius, veikejas, ar gatvés pavadinimas, nusakantis veiksmo vykimo vieta.

Nestruktirizuoty duomeny modelis yra naudojamas tokiems duomenims, kuriems
negalima pritaikyti kokios nors struktiirizuotos formos. Taciau nestruktiirizuoty duomeny
modelis negali uztikrinti pakankamo funkcionalumo, kai yra naudojamas informacija, turinti
kazkokia strukttra (tarkim, Ziniatinklio puslapiai). Paimkite kaip pavyzdi XML dokumenta, kuris
gali turéti Zymes (fag), nusakancias autoriy, sukiirimo data ir dokumento pavadinima bei dideli

nestruktirizuoty duomeny kieki (dokumento teksting, turinio dalis).
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Naudojant nestruktiirizuoty duomeny modeli, galima suformuoti tokia uzklausa, kuri
rasty dokumentus, kuriy autorius bty Kestutis. Naudojant struktirini duomeny modeli
atvaizduoti Sia informacija yra labai nepatogu, nes ziniatinklio dokumentai yra tos pacios
struktiiros. Geriausiu atveju galima buty apibrézti atributy lenteles, tinkancias daugumai
dokumenty. Tokiems duomenims apraSyti reikia naudoti i§ dalies struktiirizuoty duomeny
modeli. Sie modeliai daZniausiai patys automatiskai aprago duomeny modelius, kuriuose
duomeny objektas apraSytas kiekybiSkai bei struktiiriSkai. Be abejo, kiekvienas objektas gali
turéti savita unikalig struktiira, be to ne retai objektai gali biiti susieti su kitais objektais, o tam

apraSyti naudojami grafai.

1.4 Uzklausos

Struktiirinése uzklausy kalbose (pavyzdziui, SQL, OQL) schemy komponentai (atributai,
ryS$iai ar klasiy pavadinimai) yra naudojami duomeny tipui aprasyti. Taigi, vartotojas turi zinoti ir
suprasti schema, kad galéty suformuluoti klausimus [14]. Nestruktiirizuotuose duomeny
modeliuose, uzklausos modelis remiasi raktiniais zodziais. Loginiy kombinaciju seka, kurig
vartotojas sudar¢ naudodamas raktinius ZodZzius, yra prieSpastatoma zodziy sekai, saugomai
dokumente. Norint efektyviai apdoroti uzklausas, raktiniai zodZiai yra indeksuojami. Sudétingi
algoritmai yra naudojami uztikrinti, jog visi pana$iis dokumentai biity itraukti, o nepanasiis
dokumentai — atmesti. Sie algoritmai taip pat apima lingvistinius metodus raktiniy ZodZiy

sinonimams atrasti.

Uzklausy apdorojimo kalba dalinai struktiirizuotiems duomenims leidzia specifikuoti
struktirines uzklausas duomeny objektams su aprasyta duomeny struktiira. Taciau, jei laikysime,
kad kiekvienas objektas turi savo duomeny struktiira, suprasti visos duomeny bazés struktiirg
kartais visai ne lengva, o kartais net nejmanoma. Duomeny saugykloje, kai duomeny struktiira
yra ypatingai sudétinga, vartotojas turi turéti teis¢ uzduoti klausimus, pilnai neZinant pacios
duomeny bazés struktiiros. Taigi, dalinai struktiirizuoty duomeny uzklausy apdorojimo kalbos
leidzia suformuoti uzklausas palyginant su Sablonu (pavyzdziui, ,,Rasti visus penkiaauksc¢ius
Vilniaus miesto daugiabucius namus, kuriy bendrijos nariy skaiCius didesnis uz 50°). Tokio
pobtidzio uzklausa leidzia ieSkoti duomeny nezinomos arba dalinai Zinomos struktiiros duomeny

bazése.
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Heterogeninéms struktiiroms apdoroti taip pat tinka palyginancios su Sablonu uzklausos.
Multi-duomeny bazés leidzia papildomy duomeny restruktiirizavima ir operaciju sujungima
duomeny integracijos palengvinimui. Meta duomenys (aprasantys duomeny bazés schemas ir kita

susijusia informacija) gali Zymiai pagerinti heterogeniniy duomeny $altiniy integracija.

Siekdamos 1§ duomeny saugyklos i§gauti reikiama informacija, duomeny saugyklos gali
atlikti agregavima ir sumarizavima [1]. Agregavimo funkcija tipiSkai apima bazines SQL
funkcijas (ir objektais pagristus SQL variantus) skaiciy, vidurkiy, sumy, maksimaliy ir minimaliy
reikSmiy radimui, taip pat ir sudétingesnes skaiiy apdorojimo statistines funkcijas. Kai kurios
DBVS leidZia vartotojui paciam apraSyti naujas agregavimo funkcijas. Sumarizavimas iSplecia
paprasta horizontalyji skaidyma SQL ,,grupuoti pagal*“ operatoriumi. ,,Grupuoti pagal* (group
by) operatorius skaido lentele (ar klasés elementus) i grupes, suskirstytas pagal atributy aibiu
reikSmes. Kiekvienai grupei yra pritatkoma agregavimo funkcija, kad biity apskaiciuota
kiekvienos atributy aibés reikSmeé. Kubo operatorius naudojamas atlikti paskaiciavimus iSilgai
visos lentelés. PrieSingai nei ,,grupuoti pagal“ operacija, paskaic¢iavimai, atliekami iSilgai visos

lentelés leidzia atlikti kiekvienos sub-aibés atributy sub-sumas.

Aptariami metodai leidZia patogiai jvesti duomenis naujiems vartotojams, nesunkiai
perzitiréti jam aktualius duomenis. Siuos metodus galime grubiai sugrupuoti i dvi strategijas.
Pirmoji naudoja koncepcing klasifikacija (nuo  bibliotekos iki loginés duomeny bazés):
dokumentai yra asocijuoti koncepcijomis (pavyzdziui, agrokultira, ekonomika ar suvirinimas).
Koncepcijos yra susijusios viena su kita semantiniais rySiais. Vartotojas gali perziiiréti su
kiekvienu dokumentu susijusias koncepcijas. Antra duomeny perZiiiros strategija naudoja OLAP
tipo duomeny bazés sumarizavima vartotojo pageidaujamy duomeny perziaréjimui. Sis
mechanizmas grupuoja tarpusavyje duomeny bazés sub-aibes ir atvaizduoja kiekvienos grupés

duomeny elementy agregatus.

1.5 Duomeny neapibréztumas

Duomeny neapibréztumas (uncertainty) — tai biisena, kai objektui nusakyti triiksta
informacijos. Duomenuy neapibréztumas atsiranda dél Siu priezasCiy: informacijos Saltinio
patikimumo (patikimas, nepatikimas, patikimas i§ dalies ir pan.), nusakancio kiek galima tikéti
informacija, gauta i$ Sio Saltinio bei gautos informacijos patikimumo (galbiit, ko gero, manau ir

pan.), parodancio kiek tikras ar galimas yra teiginys. NeapibréZtumo ivertinimui yra skirta
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nemazai darby: [3], [4], [13], kuriuose neapibréZtumas yra vertinamas statistiniais metodais.
Taciau prie§ apdorojant duomenis statistiSkai, pirmiausia reikia sukurti duomeny modelj, galinti

kaupti ir apdoroti neapibrézta informacija.

Dirbant su netiksliais duomenimis (imperfect data), nuolatos susiduriama su problema —
kaip perprasti jvairius duomeny netikslumo ir neapibréztumo aspektus. Informacija yra patikima,
kai ji yra aiSkiai ir konkreciai apibrézta (iSreikSta). Duomeny netikslumas atsiranda dé¢l duomeny
nepakankamumo, kai informacija néra aiski, tiksli ar konkreti arba kai jos nepakanka uzduotam
tikslui pasiekti; netikslumo, kai informacija apie fakta iSreiksta netiksliai arba neatitinka tam tikry
normuy, standarty; priestaringumo, kai i§ skirtingy Saltiniy gauti faktai apie ta pat] objekta
priestarauja vienas kitam; neaiskumo, kai informacija yra iSreiksta neaiSkiai ir gali biiti suprasta
skirtingai.

Kai informacija yra iSreikSta tam tikromis lingvistinémis formomis, jas konvertuojant i

skaitines iSraiSkas atsiranda ir lingvistinis neapibréztumas.
Paanalizuokime pavyzdi:
e Jonas turi maziausiai du vaikus ir a§ dél to esu tikras.
e Jonas turi tris vaikus, bet as dél to nesu tikras.
Pirmu atveju vaiky kiekis netikslus, bet patikimas. Antru atveju vaiky kiekis yra tikslus,

bet nepatikimas.

1.5.1 Netikslumas

Teiginys ,,maistas yra degantis“ nevienareiksmis (ambiguous), nes maistas gali biti

astrus, arba karstas.

HJam — vir§ trisdeSimt metuy” — apytikslis (approximate) iSsireiSkimas, jei turime
omenyje kad amzius yra 36 metai. ,,Jis — apie trisdeSimties* — tai jau fuzi (fuzzi) informacija [10],
[13]. Pirmu atveju visuomet galime nustatyti, ar informacija teisinga ar ne. Teiginys ,,JJam — vir§
trisdeSimt mety* yra teisingas, jei zmogus yra 36 mety amziaus, ir neteisingas, jei zmogus yra 28
mety. Taciau jei turime fuzi informacija, tuomet galimybés nustatyti ar teiginys yra teisingas, ar
ne — neturime. Teiginys ,,Jis — apie trisdeSimties* yra daugiau ar maziau teisingas abiems

zmonéms, taciau daugiau teisingas 28-eciui, nei 36 mety amziaus zmogui.
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Duomenys taip pat gali buti nepilni arba ju gali trikti (missing, incomplete) [12].
Pavyzdziui, turite teigini ,,Mariaus zmonos vardas — Jané ar Joné*, nors Jus zinote kad Mariaus
zmona vardu Julé. Isivaizduokime, vartotojas atlieka paieSka pagal sutuoktinio atributa. Jei
sutuoktinio atributas yra tuscias, tai dar nereiskia, kad zmogus yra viengungis — galbiit mes
neturime duomeny apie jo sutuoktini, ir todé¢l atributas yra tuscias. Jei vartotojas noréty suzinoti
Mariaus zmonos varda — jis gauty netikslia informacija (Jané ar Joné), bet ji be to buty ir netiksli,

nes i8S tiesy zinome, kad Mariaus Zmonos vardas — Julé.

Iki Siol aptaréme informacija, kuri buvo be klaidy. Jei analizuosime teiginius, kuriuose
gali buti ir klaidinga informacija, tuomet atsiranda dar didesni neapibréztumai. Duomenys yra
klaidingi arba neteisingi (erroneous, incorrect), jei, pavyzdziui, kalbama apie zmogu, kuris yra
25 mety amziaus, o teigiama, kad ,,jis yra 37 mety amziaus®. Netiksliis (inaccurate) duomenys
vienaip ar kitaip yra neteisingi, bet paklaida gali buti taip pat nedidelé, pavyzdziui, teigiama, kad

.jam — 37, nors i§ tiesy jam 36. Siuo atveju klaidinga informacija gali biti laikoma netikslia.

Duomenys gali buti neteisingi (invalid) ir tuo atveju, kai prieStarauja paciam teiginiui.
Pavyzdziui, ,JJono Seimyniné padétis — naslys“. Jei Jonas biity viengungis, jie negaléty buti

nasliu.

Duomeny iskraipymas (distortion) yra analogiskas netikslumui su netikrumu. Duomenys
gali biiti sumaisyti, jei nurodo sisteming klaida. Pavyzdziui, teigiama, kad jo amzius — 2 metai.
Amziy galima nustatyti apskaiciuojant skirtuma tarp gimimo datos ir teiginio paskelbimo datos.

Taigi, jei tas skirtumas néra lygus 2 metams, tai turime iSkraipytus duomenis.

Absurdiska ir bereiksmé (nonsensical, meaningless) informacija yra labai artima
klaidingai informacijai. Teiginiai ,,amzius — 245 metai” ar ,Seimyniné padétis — obuolys*

neduoda jokios informacijos, netgi klaidina.

1.5.2 Neatitikimas

Apjungiant kelis sakinius gali atsirasti duomeny neatitikimas. Informacija gali
konfliktuoti (conflicting), pavyzdziui: ,,Seimyniné padétis — iSsiskyrgs™ ir ,,sutuoktinio vardas —
Julé“. Siuo atveju iSeina, kad Jonas yra ir i§siskyres, ir tuo pa¢iu turi zmona.

Nesuderinamumas (inconsistency) geriausiai pasimato i§ konteksto, pavyzdziui kalbant

apie laika: ,,kiausSinai buvo iSvirti 15 valanda*“ ir ,,15 val. 30 min. kiauSiniai dar buvo neiSvirti.
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Nesuderinamuma galima nustatyti turint du vienas kitam prieStaraujancius teiginius ir naudojant

logika.

Priimant sprendima galima ir susimaisyti (confused), pavyzdziui: jus teigiate, kad 1
Kauna atvyksite 15 valandy 05 minutés, bet traukiniy tvarkarastyje tokio traukinio néra — yra tik
traukinys, atvykstantis 15:15. I§ ¢ia galime daryti prielaida, kad traukinys atvys po 15:00

valandos, arba, kad traukinys Siandien iSvis neatvyks (gal kita diena?).

1.5.3 Netikrumas

Trecias duomeny netikslumo aspektas — duomeny netikrumas (uncertaint data).
Duomeny netikrumas atsiranda dél skirtingo ziniy apie ta pati realy pasaulio objekta
interpretavimo. Jei apie objekta tiksliai zinai visa reikiama informacija — gali bati tikras, ir
prieSingai — jei apie objekta zinai tik dalinai ar netiksliai — nieckuomet negali buti tikras, kitais
zodziais tariant nesi tikras. Taigi, pagrindiné duomeny netikrumo priezastis — duomeny

netikslumas.

Objektyvus netikrumas

Kai kurie specialistai tvirtina, kad netikrumas yra susijes su atsitiktinumu (randomness)
— objektyvia savybe ir tikimybe (likely) — nusakanéia jvyki, kuris tikriausiai jvyks [8]. Sios dvi
savybés nurodo, kad ,,ivykis yra galimas®, Tai visai nepriklauso nuo vartotojo nuomongs ar tas
ivykis ivyks ar ne. Tikimybé (kaip ir atsitiktinumas) yra objektyvi savybé ir vertinama pagal
turimus duomenis. Duomeny modeliui keliamas uZdavinys — vartotojui pateikti informacija apie

objekta, kurie remiantis biity galima priimti sprendima.

Subjektyvus netikrumas

Objektyvus netikrumas yra susijes su realiu pasauliu ir informacija apie ji. Subjektyvus
netikrumas yra susijgs su vartotojo nuomone apie 1§ turimuy duomeny iSgautos informacijos
tikruma [11]. Duomenys yra tikétini ir galimi (believable, probable), jei vartotojas tuos duomenis
pripaZista, kad ir laikinai. Duomenys yra abejotini (doubtful), jei vartotojas ju negali pripaZinti,

arba, blogiausiu atveju, jei vartotojas juos pripazista su dideliu nenoru.

SarySis tarp tikimybés ir galimybeés gali biiti apraSytas ir subjektyviame kontekste.
Galimybé ir bitinybé yra savybés, kurios atvaizduoja vartotojo nuomoneg apie teisinga teiginj. IS

tiesy reikety pasikliauti tik galimybe.
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Pagrindinis netikrumo S$altinis — duomeny netikslumas, neapibréztumas. Perzvelkime
paprasc€iausia — dviprasmybés pavyzdi: ,,maistas yra degantis®. Kai vartotojas suzino, kad maistas
yra ,,degantis“ — jis atsiduria netikrumo padétyje, nes maistas gali biiti arba karStas, arba astrus.
Taciau, netikruma galima eliminuoti. Paprastai mes apie maista i§ konteksto Zinome daugiau, nei
tik teigini, kad ,,maistas yra degantis®. Jei mes esame indy ar kinieciy restorane — tai maistas ko

gero bus astrus, taciau maistas gali biiti karstas, jei mes biitume paprastame restorane.

1.6 NeapibrézZti sqrysiniai duomenys

Gerai zinoma skirtingy duomeny Saltiniy schemy problema — kiekviena duomeny bazé
turi savita schema. Be to, kartais atsitinka taip, kad keletas tos pacios duomeny bazés elementy
priestarauja vienas kitam, nors ir apra3o ta patj realaus gyvenimo objekta. Sias problemas reikia

iSmokti i§sprgsti be vartotojo isikiSimo.

Pabandysime iS$spresti $ig problema darydami fundamentalia prielaida, kad duomeny
baz¢ turi turéti tikslius ir iSbaigtus duomenis, bet kartu ir duomeny baziy valdymo sistema
(DBVS), kuri biity atsakinga uz veiksmus su duomenimis. Be to, DBVS turi turéti galimybg
duomeny integracija atlikti savarankiskai, be vartotojo isikiSimo [7], [9]. Kitais zZodziais tariant,
DBVS turi sugebéti apdoroti neapibréztus duomenis (uncertain data). Sitlau tam naudoti

tikimybines sarySinés duomeny baziy valdymo sistemas RDBVS (probabilistic RDBMS).

Id¢ja sukurti duomeny baz¢ neapibréztiems duomenims néra nauja. Pavyzdziui, srityse
dirbtinis intelektas (artificial intelligence), dedukcinés duomeny bazés (deductive databases),
ziniy paieska duomeny bazése (knowledge discovery in databases) reguliariai uzsimenama apie

neapibrézty duomeny apdorojima.

1.6.1 Neapibrézti duomenys

Realaus pasaulio objektai gali biiti atvaizduojami kortezais (tuple), t.y. aibe atributy
T e D, x..xD, , kur D; yra atributo i domenas. Aibé¢ realiy objekty gali biti apiblidinama rysiais
Re P(D, x...xD,). Galiausiai realiy objekty duomeny bazé gali biti apraSoma sekanciai:

DB e P(D,x..xD,).
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Tikimybinis atributas (probabilistic atribute) yra tradicinis atributas su tikimybés
asociacija, pavyzdziui, domenas D, =[0,1]xD,. Dabar galima apraSyti tikimybinius korteZus
pT €D, x..xD,. pT apraSo realaus pasaulio objekto tikimybe. Tegul P(pT) bus kortezo pT
atributo i tikimyb¢, o 7,(pT’) — jos reikSminé dalis.

Tegul pRe P(D,x...xD,) bus tikimybinis rySys. Lenteléje 1 parodytas tikimybiniy
rysiy pavyzdys. Mums reikia pR, tam, kad turétume priminj raktq k. Pirminis raktas k unikaliai

identifikuoja realaus pasaulio objekta, todé¢l to objekto tikimybé lygi 1. Taciau reikia pastebéti,

kad pirminio rakto reikSmés néra unikalios pR tradiciniu pozitriu (,,vardas®, lenteléje 1).

1 lentele. Tikimybiné rysiy adresy knygelé

Vardas Kambarys

,Jonas* [1,0] 3122 [0,7]
,Jonas‘ [1,0] 3120 [0,3]
,Petras® [1,0] 2023 [0,4]
,Petras® [1,0] 2012 [0,6]

Patogumo délei jvesime sekantj Zymejima:

IT,(pR)={pT € pR| 7, (pT)=v}
D;|pR={veD,|3pT € pR) e 7,(pT) = v}

IT (pR)yra aibé visy pR kortezy, kuriy reikSmé lygi v. D,|pR yra domenas Dj,
apribotas reikSmeémis iS pR.
Tikimybiniams rySiams galioja dvi ribinés salygos:

e Pirma ribiné salyga teigia, kad kiekvieno realaus pasaulio objekto suminé visy
galimybiy tikimybé bus lygi vienetui. Tai rodo, kad mes priimame uzdara

pasaulj.
e Antra ribiné salyga teigia, kad kiekvienas atributas yra nepriklausomas.

Jei paprasta rySi R salyginai laikysime realiu pasauliu, tai tuomet galima tikimybinius

rysius pR salyginai laikyti keletu galimy pasauliy. Kadangi individualiy atributy tikétinumai yra
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nepriklausomi vienas nuo kito, tai realaus pasaulio objekto tikimybé randama sudauginant

tikimybes 1§ asocijuoty atributy: H P(pT).

1<i<n

Kortezy aib¢, atvaizduojanti kiekvieno realaus pasaulio objekto tikimybg, yra vadinama

galimu pasauliv pW < pR.

Pirma ribiné salyga uztikrina, kad pW egzistuoja tik viena galimybé¢ kiekvienam realiam
objektui. Antra ribiné¢ salyga uztikrina, kad kiekvienas realaus pasaulio objektas i§ pR yra tik

vieng karta paminétas pW.

1.6.2 Duomeny sujungimas

Pabandysime paanalizuoti dviejy adresu knygeliy apsikeitimo duomenimis (sujungimo)
atveji. Cia iskyla duomeny sujungimo problema, kai duomenys apie ta patj realaus pasaulio
objekta (Zzmogu adresy knygeléje) priesStarauja vienas kitam. Sujungiant kelias duomenuy sekas
reikia ne tik apsisprgsti kokia bus sujungty duomeny struktiira, bet ir jvertinti sujungiamy

duomeny patikimumaq.

2 ir 3 lentelése yra pavaizduotos dvi skirtingos adresy knygelés, kurias sujungus

rezultatai buvo patalpinti 1 lenteléje.

2 lentelé. Pirma adresy knygelés

vardas kambarys
Jonas 3122
Petras 2023
3 lentelé. Antra adresy knygelé
vardas kambarys
Jonas 3120
Petras 2012

Lentel¢je 1 priskirtos tikimybés atvaizduoja atributo reikSmiy patikimumo laipsni.
Duomeny tikimybés nustatymo placiau nenagrinésime, taciau aisku, kad tikimybés nustatymui
itakos turi adresy knygelés savininko ivertinimas (kruopStumas, tikslumas), adresy knygelés
sudarymo data — véliau sudarytos adresy knygelés duomenys gali biiti tikslesni uz seniau

sudarytos.
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Lentelése 4, 5, 6 atvaizduojami skirtingi tos pacios adresy knygelés atvejai: 4 lenteléje

pavaizduoti ne vienalyciai atributai, 5 lentel¢je — pirma normaliné forma, 6 lenteléje — keli trecios

normalinés formos atvejai.

4 lentelé. Adresy knyga ir atstumai. Ne normaliné forma

vardas kambarys Atstumas
Jonas 0 03 |18 0]
petras 02 fosl |60 o]

5 lentelé. Pirmos normalinés formos atvaizdavimas
vardas kambarys | kambarys_tik | atstumas atstumas_tik
Jonas 3122 0,7 20 0,7
Jonas 3122 0,7 18 0,3
Jonas 3120 0,3 20 0,7
Jonas 3120 0,3 18 0,3
Petras 2023 0,4 50 0,4
Petras 2023 0.4 60 0,6
Petras 2012 0,6 50 0,4
Petras 2012 0,6 60 0,6

6 lentelé. Trecios normalinés formos atvaizdavimas

PAGRINDINE

Vardas id

Jonas 1

Petras 2
KAMBARYS
Id kambarys tikimybé
1 3122 0,7
1 3120 0,3
2 2023 0,4
2 2012 0,6
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ATSTUMAS

Id atstumas tikimybé
1 20 0,7

1 18 0,3

2 50 0,4

2 60 0,6

Pirmos normalinés formos atveju matome, kad c¢ia galimi dideli duomeny atributy
pasikartojimo, o kartu ir neatitikimo atvejai. TreCios normalinés formos atveju, prieSingai, — gali

prireikti daug rySiy, dél ko gali sumazéti sistemos efektyvumas.

Atributas kambarys ir atstumas 4 lentel¢je yra nepriklausomi vienas nuo kito, tai reiSkia
kad bet kokia nurodyta distancija gali tikti bet kokiam kambariui. Tai tampa aiSku naudojant
tre¢ia normaline forma, pagal kurig abu atributai yra atvaizduojami atskirose lentelése. Siame
pavyzdyje atstumas ko gero priklausomas nuo kambario numerio. Trec¢ioji normaliné forma gali
modeliuoti Sig priklausomybg ivedant papildoma priklausomybés atributa toje pacioje lentel¢je.
Atributas kambarys ir atstumas pagrindinéje lenteléje yra pakeisti vienu atributu, pavadintu

kambarys_tik.

1.6.3 Uzklausy apdorojimas

Tikimybinés uzklausos [14] turi pateikti kitokius rezultatus nei paprastos uzklausos.

Panagrinékime uzklausa 1 lentelei.
SELECT vardas, kambarys

FROM adresuknyga

Zitrint i§ tradicinés pusés, atsakymas {(Jonas, 3122), (Jonas, 1320), (Petras, 2023),
(Petras, 2012)} neduoda jokios prasmés, kadangi atributas vardas yra raktas, tai tikimasi tik
vieno kortezo su reik§me ,Jonas“. Ziarint i§ tikimybiniy ry$iy perspektyvos pusés, gautas
atsakymas yra dalinai teisingas, nes netikrumas duomenyse dél kambariy, neabejotinai turés

itakos atsakymo apie kambarius patikimumui.

Norint uzklausomis apdoroti tikimybinius duomenis, reikia ivertinti sarySinés algebros
operatoriy semantika. Naudojantis galimy pasauliy metodu galime tikétis sekancio atsakymo:

{(0,7, Jonas, 3122), (0,3, Jonas, 3120), (0,4, Petras, 2023), (0,6, Petras, 2012)}, kuris nurodo, kad
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atsakymas (Jonas, 3122) yra su 70% tikimybe, ir tik 30%, jog atsakymas (Jonas, 3120) yra

teisingas.
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2 NESTRUKTURIZUOTY DUOMENUY TURINIO ANALIZE

Interneto svetainése tekstiné informacija daZniausiai pateikiama nestruktiirizuotu
pavidalu (jvairts straipsniai, praneSimai ir kt.). Norint tokiuose duomenyse surasti pageidaujama
informacija — pirmiausia reikia juos struktiirizuoti. Informacija struktiirizuojama analizuojant

teksting informacija po viena sakini.

2.1 Sintaksiné analize

Nestruktiirizuotus tekstinius duomenis lingvistiniu poziiiriu labai patogu analizuoti
sakiniais [2]. Kiekviename sakinyje dazniausiai galime aptikti bent viena feiginj. Teiginiu
laikysime realaus pasaulio objekta, jo savybg ar kita parametra. Teiginys yra sudarytas i$
predikato ir argumenty. Predikatas arba kazka teigia, konstatuoja, neigia ar pan., o argumentai

papildo teigini.

Teiginio struktira gali buti labai sudétinga, jis gali turéti savo sudétyje salygas,
sudétinius argumentus, specifines frazes ir pan. Predikato, argumenty ir kity teiginio sudétiniy

daliy vieta teiginio struktiiroje nusako sintaksés taisyklés, kurios buidingos konkreciai kalbai

Veiksnys, objektas. Pirmiausia reikia iSskirti veiksni. Veiksnys — tai sakinio dalis,

nusakanti veikéja. Priklausomai nuo sakinio struktiiros, galimi keli atvejai:

e Jonas yra atleidZziamas iS pareigy. Direktorius paaukstino Jona. Aplinkybés
priverte Jona atsistatydinti.

Tarinys. Antras argumentas, kurj reikia iSskirti, yra tarinys. Tarinys nusako veiksma,

kuris vyksta su objektu. Tarinys taip pat gali nurodyti veiksmo vykimo laika:

e Jonas nusprendé isidarbinti. LaikraStyje bus paraSyta apie Jona. Pajamos iSaugo
dvigubai.

Kiekine israiska. Teiginys gali nusakyti objekto kieking iSraiSka. Kiekiné iSraiSka gali

biiti nusakoma skaiciais ar Zodziais, pavyzdziui:

e Jonas — antras pagal tigi krepSinio komandoje. Jonas jau tris — keturis kartus

bande isidarbinti. Apyvarta iSaugo 23 procentais.
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Laiko parametras. Laiko parametras nusako, kuriuo laiko momentu vyksta veiksmas.

Laikas taip pat nusakomas skaitine arba zodine iSraiska:

e Penktadienj Jonas iSvaziuoja i kaima. Alga pakels tik gruodi. Pirma Siy mety

ketvirti imon¢é nepatyre nuostoliy.

Tikimybé. Kartais sakinyje yra nurodoma teiginio tikimybé, leidzianti spresti apie

teiginio tikruma, tikétinuma:

e Planuojama, kad Siemet apyvarta bus didesne 10%. Jonas tikisi nepavéluoti {

darba. Bisto paskoly paliikanos, tikimasi, nedidés.

Norint transformuoti lingvistikoje apibréztas teiginio dedamasias — argumentus ir
predikatus — i struktiirizuoty duomeny elementus — atributus ir santykius, - turime atskirti teiginio
argumenty aib¢je tuos argumentus, kurie parodo apie ka teiginyje pateikta informacija.
Struktiirizuotuose duomenyse S§is argumentas atitiks objekta, o kiti teiginio argumentai

transformuojami { atributy reikSmes.

2.2 Teiginio sandara

IS nestruktiirizuotos tekstinés informacijos iSrinkus ir suklasifikavus tam tikrus

elementus, gauname teiginius. Teiginiuose saugoma informacija apie objekta.

Laikas Kiekis

Objektas

Tikimybe Veiksmas

7 pav. Teiginio struktiira

Teiginys — tai 1§ informacijos Saltinio i§gauta informacija apie kazkokj realaus pasaulio
objekta ar reiskini. Viename sakinyje galime aptikti viena ar daugiau teiginiy. Teiginys biitinai

turi turéti objekta ir bent viena objekto parametra (rodikli, laiko, kiekio ar tikimybés parametra).

Pavyzdys 1: ,,Darbai truko 5 dienas*.
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 Darbai | |truko| 5 dienas. |

Y
Objektas ) Kiekybés
Veiksmas parametras

Siuo atveju sakinyje aptinkame objekta, veiksma nusakantj rodikli bei viena i3

parametry — kiekybés parametra, iSreik$ta dienomis.

Pavyzdys 2: ,,Pakilo pajamos uz III ketvirti*.

Pakilo | | pajamos || uz Ill ketvirtj

S L,

Laiko
Veiksmas Objektas parametras

Siame sakinyje tai pat matome objekta, veiksma nusakantj rodiklj bei laiko parametra,

kuris nurodo kuriam momentui galioja Sis teiginys.

Pavyzdys 3: ,,Nemateko apyvarta pagal pateiktus duomenis pernai padidejo 39%*.

Nemateko | | apyvarta || pernai || padidéjo 39%

/ .

. Kiekio
ObJ62ktas parametras

Objektas Laiko
parametras

Veiksmas

Siame sakinyje objektas ,,apyvarta® yra papildomai patikslinamas papildomu parametru,
kuri mes vadiname objektas2, ir jis patikslina, kad yra kalbama apie Nemateko imonés apyvarta.
Siuo atveju sakinys turi ir laiko, ir kiekio parametrus. Sakinyje be i3skirty teiginiy yra ir

informacijos, kurios negalima struktiirizuoti: ,,pagal pateiktus duomenis*.

Pavyzdys 4: ,,KaiSiadoriuy rajone isikiirgs ,,Nematekas pernai pardavé 12,5 tikst. tony

produkcijos - 21,4 proc. daugiau nei 2003-iaisiais®.
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Kaisiadoriy ‘ o ‘ ‘ . H . ‘ . 12,5 tikst. - -21,4 | | daugi 2003-
. sikdres .Nematekas ernai ‘ ‘ ’ ) augiau
rajone L ¢ P pardave tony P : proc. nei iaisiais

1 teiginys 2 teiginys

~,Nematekas" H pernai H pardavé ‘

12,5 tokst. "
produkcijos
tony

.Nematekas" ‘ ‘ pardavé ‘ ‘produkcijos

-214 daugiau || 2003-
proc. nei iaisiais

Siuo atveju i§ vieno sakinio gauname 2 teiginius, kuriuos véliau analizuosime atskirai
vieng nuo kito. Vieni parametrai naudojami abiejuose teiginiuose bendrai (produkcija,
Nematekas, pardave), kitus parametrus naudojame arba pirmam, arba antram teiginiui

charakterizuoti (21,4 proc., 12,5 tiikst. tony, pernai, 2003-iaisiais).

2.2.1 Laiko komponentas

Teiginys su laiko komponentu nurodo, kada vyksta veiksmas. Laikas gali biiti
nusakomas kaip konkreti skaitiné iSraiSka, intervalas ar laikotarpis. Ivykis taip pat gali ivykti
kazkokiu tai laiko momentu praeityje, ateityje ar dabartyje, prie§ ar po momento, kaip atskaitos

tasko. Detaliau paanalizuosime teiginius su laiko komponentais.

Laikas nusakomas konkrecia data, intervalu ar laikotarpiu:

-,BBH jmonés 2005 metais pardavé produkcijos uz 193,3 min. lity. Teismas turéty atSaukti 2006
mety vasario 18 dienos sprendimg. Drabuziy mazmenininké praéjusio ménesio pabaigoje turéjo 1 tukst.
116 parduotuviy. Alaus daryklos "Kalnapilio-Tauro grupé" pajamos pernai iSaugo 1 proc. iki 97,3 min. lity.

8j projekta numatoma jgyvendinti 2005-2006 metais®.

Praéjusio ménesio 2005 - 2006
2005 metais \ Pernai \ \ 2006 vasario 18 d. pabaigoje metais

v

\ \ I I >
2005 2006 2006 2006 2007 Laikas
0101 0101 0218 0505 0101

Dabartis Ateitis

Praeitis
8 pav. lvykiy issidéstymas laike

Siuo atveju laikas nusakomas laike apibrézta konkrecia iSraiska:
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e 2005 metais — omenyje turimas laikotarpis tarp 2005 m. sausio 01 d. iki 2005 m.
gruodzio 31 d.;

o 2006 mety vasario 18 diena — konkreti data;

e Praéjusio meénesio pabaigoje — omenyje turimas laikotarpis nuo prag¢jusio
ménesio kazkurios 1§ paskutiniy iki paskutinés dienos. Pastaba: Sioje situacijoje
reikia atsizvelgti { straipsnio publikavimo data, kad biity galima tiksliai nustatyti

ménesj.

e Pernai — omenyje turimas laikotarpis nuo praeity mety pradzios iki pabaigos.
Pastaba: reikia atsizvelgti i straipsnio publikavimo data, kad buty galima tiksliai

nustatyti metus.

e 2005 — 2006 metais — omenyje turimas laikotarpis nuo 2005 m. sausio 01 d. iki
2006 m. gruodzio 31 d.

Laikas gali biiti nusakomas tiek datos formatu (2005 02 18, 2006 01 01), tiek Zodine
(pernai, pusmetis, liepa). Gali biiti taip, kad ir skaicius 2005, ir zodis ,,pernai“ simbolizuoja ta

pati laikotarpi. Paméginsime iSskirti kelis laiko nusakymo atvejus.

Laiko parametras gali biiti iSreikStas konkreciai nusakant data ar veiksmo vykimo
laikotarpi, pavyzdZiui:

,PVM jstatymo pataisa priimta 2006 m. vasario mén. 26 dieng. Kazimieras Gudaitis gimé 7959
m. gruodzio mén. 13 d. [monés akcininky susirinkimas vyks Siy mety vasario 16 d., 15:00 posédziy saléje.
| king eisime Sestadienj. 2002 mety Il ketvirtis buvo labai pelningas®.

Veiksmo vykimo laikotarpis gali biiti nusakomas priklausomai nuo kazkokio atskaitos
tasko, pavyzdziui:

,Praeitg savaite pasiektas dar vienas rekordas. Pokalbis dél darbo turéty jvykti po keleto dieny.
Aplinkos uzterStumas per pastaruosius 10 mety padidéjo nezymiai. Naudotis elektroniniu pastu negaliu
jau nuo 2005 m. geguzés 5 d. Visiems darbuotojams nuo $iol j[sakau nevéluoti | darbg”.

Laiko parametras gali biiti nusakomas intervalu. Intervalas apibréziamas veiksmo
pradzios ir pabaigos taskais, pavyzdziui:

,Piktnaudziavimas tarnybine padétimi vyko nuo 2003 mety pradzios iki 2005 mety vasario

vidurio. Suvirinimo darbus dirbu jau penkis-SeSis metus. Planuojama, kad investicijos atsipirks per 8-10

metus”.
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Veiksmo vykimo laikas gali buiti nusakomas apytiksliai, pavyzdziui:

.Statybos darbai pradéti $iy mety pavasarj. Paskutinj kartg su Stasiu zvejojau liepos vidury.

Piktzoles planuojame iSnaikinti per kelerius metus”.

2.2.2 Kiekio komponentas

Kiekio komponentas teiginyje nurodo kiekybing realaus pasaulio objekto iSraiSka.
Kiekis gali buti iSreiSkiamas konkre¢iu skai¢iumi, intervalu arba zodine iSraiska. Kiekinés
iSraiSkos komponentus grupuojame pagal tipa: paliikanos, valiuta, pelnas, iSlaidos, procentiné
iSraiSka ar kt.

,Pradiné ,Eismo* akcijy kaina buvo 6 min. lity. Zemdirbiai per keturis $iy mety ménesius uz

perdirbimo jmonéms parduotg pieng gavo 204,8 min. lity. Plauty morky kaina i$ augintojy tkiy siekia 1050
lity uz tong".
| | | | >

| ! ! ! Litai
0 1050 6 min. 204.8
min.

9 pav. Objekty kiekinés israiskos. Litai
9 paveiksle pavaizduoti keli teiginiuy kiekiniai komponentai. Kiekvienas komponentas
atvaizduotas ant valiutos (lity) aSies, atsizvelgiant { komponento skaiting dalj.
e G. Kateiva Eltai teigé, kad Siemet pelningai dirbanti grupé tikisi per 15 proc.
pardavimy augimo.
e Bendrovés pajamos minétu laikotarpiu padidéjo 62,1 proc.

e Konsoliduoti pardavimai iSaugo 1.5 proc.

e Lietuvoje yra tiek pat interneto vartotojuy, kiek Lenkijoje ir Portugalijoje — 29
proc. gyventoju.

[ / l | >

1 \ I I .
Procentai
01,5 15 29 62,1 100

10 pav. Objekty kiekinés israiskos. Procentai
10 paveiksle ant procenty asies pavaizduoti keli teiginiy kiekiniai komponentai.

Objekto kiekiné iSraiSka gali biiti nusakoma konkrecia skaitine iSraiSka:
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LAudimo® grynasis pelnas iSaugo 15,4%. Pavasario akcijos metu rieduCiams taikoma 15

procenty nuolaida. Europos fondy paramos modernizuojant tkj siekia 99 pareiskéjai.
Kieking iSraiska gali priklausyti nuo kazkokio atskaitos tasko:

Kompensacijos mokamos visiems, patyrusiems didesne nei 300 Lt zalg. Bisto paskolos

palGkanos gali siekti net 8,1%. Pasaulyje skraido daugiau nei 600 tokio modelio léktuvy.
Kiekis gali biiti nusakomas intervalu. Intervalas nurodomas dviem skaiciais:

Projektuotas linijos pajégumas — nuo 10000 iki 12000 buteliy per parg. ,Auvigos” nuostoliai 2004
metais sieké 4-5 min. lity. Maksimalus skrydZio atstumas 5000-6000 km.

Kiekis taip pat gali biiti nusakomas apytiksliai, pavyzdZiui:
Deklaracijas pateike tik keletas jmoniy. Keliamy reikalavimy prieSgaisrinei apsaugai nejvykdo

mazdaug pusé jmoniy. Mokesc€ius sagZiningai moka tik vienetai jmoniy.

2.2.3 Tikimybés komponentas

Neapibréztumui formalizuoti ivedamas tikimybés komponentas, kuris nusako, koks to
teiginio patikimumas. Tikimybé gali buti iSreiSkiama skaitine iSraiSka (procentais) arba zodziu,
nusakanciu tikimybeg. Pavyzdziui:

Planuojamos Il ketvir€io pajamos — 15,5 tukst. Lt. Analitikai prognozavo, kad pardavimai padidés

11-14%. Tikimasi padidinti naujy automobiliy pardavimus 2005 metais.

2.2.4 Rodiklio komponentas

Rodiklio komponentas apibtidina objekto veiksma ar veiksmo pokyti, pavyzdziui:

Populiariausio benzino kaina pakilo 3 centais. Vyriausybé skyré 3 min. Lt. papildomy léSy

labdarai. Infliacijos lygis per pastaruosius kelis metus stabilizavosi.

2.2.5 Nestrukturizuojama informacija

Analizuojant straipsnius, kartais atrinkus struktiirizuoti galima informacija, lieka
informacija, kurios negalima arba neverta struktiirizuoti. Kitaip tariant mes susiduriame su
informacija, kurios negalima arba neverta sustruktiirizuoti. PavyzdZiui:

"Ezio" paslaugos orientuotos | jaunus, mazesnes pajamas gaunancius gyventojus.
Socialdemokratés Irenos Siaulienés jsitikinimu, LRT finansavimas yra kompleksinis klausimas, ir "vien

konvencinio mokescio jvedimas neiSspresty problemy". Abonentinis mokestis garantuoty didesne

finansine nepriklausomybe nuo politinés jtakos.
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2.3 Apibendrinti teiginiai

ISanalizavus kelis publikuotus straipsnius interneto naujieny portaluose, gautus
duomenis patalpiname 7 lentel¢je. Lenteléje pateikiama i§ straipsniy paimta informacija, atmetus

nestruktiirizuojama informacija, suskirstyta pagal prasme i atitinkamus stulpelius.

7 lentele. Apibendrinti teiginiai

id | objektas objektas2 | rodiklis kiekis laikas | tikimybé
1 | produkcija | Nemateko | buvo 1250 t pernai
2 | Nematekas yra vienas didZiausiy
3 | eksportas Nematekas | padidés 3.4 karto Siemet | tikisi
4 | ukio bankas yra penktas pagal dydi
5 |gynasis | Ukio widitbo | 2,406 mln. Lt 20051
pelnas bankas ketv.
6 | Bynasts ukio uzdirbo 0,544 mln. Lt 20041
pelnas bankas ketv.
7 | pelnas bankas uzdirbti 1,098 min. Lt 1 ketv. | planavo
8 | turtas bankas 1Saugo 10% metutv .
pradzia
9 | Zalgiris laimés Siandien | 90-95%
10 | turistai laukiama | 40000 Siemet
11 | Nematekas | gamyba didina
12 | Nematekas | produkcijos | pardave vir§ 1200 t 2004
. . . 2005-
13 | projektas igyvendinti 2011 m numatoma
14 | Realtus skirti 40 min. Lt 5 metai | numato
15 | Kaina Plauty siekia 1050 Lt/t
morky
16 | Rusija Skolinga 43,1 mlrd. Lt
17 | Rusija skirs 13 mlrd. dol. birzeli
18 | Lukoil kompanija | yra stambiausia
19 | Benzinas atpigo 3 ct/ltr
20 | Benetton uzdirbo 23 min. Eur.

Kaip matome 1§ lentelés, kai kurie teiginiai turi tuS¢iy atributy. Taip yra dél to, kad

informacija yra gauta i§ nestruktlirizuoty duomeny, o nestruktiirizuoti duomenys gali buti

neisbaigti ir pateikiami bet kokiame pavidale.
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3 NESTRUKTURIZUOTYU DUOMENUY MODELIS

3.1 ER schema

Atlikus informacijos Saltiniy analiz¢

sudarome duomeny bazés ER schema.

STRAIPSNIS

#straip_id
pavadinimas
url

data
patikimumas

ir atsizvelgiant | gauty rezultatus (7 lentelg),

LAIKAS

#laik_id
kategorija
laik1

laik2
mato_vnt
zodis

TEIGINYS

KIEKIS

#teig_id
straip_id
teiginys
laik_id
kiek_id
tik_id
rod_id
obj_id

#kiek_id
kategorija
kiek1
kiek2
mato_vnt
zodis

TIKIMYBE

#ik_id
kategorija
tik1

tik2
mato_vnt
zodis

RODIKLIS

#rod_id
zodis
tipas

KATEGORIJA

#kat_id
tipas

MATO_VNT

#vnt_id
vienetas
tipas

ZODYNAS

OBJEKTAS

#obj_id
objektas
objektas2
tipas

#zod_id
zodis
tipas

11 pav. Duomeny bazés ER schema

11 paveiksle matome pavaizduota duomeny bazés ER schema, skirta i§ nestruktirizuoty

duomeny i§gautai informacijai saugoti.
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3.2 Esybés

Detaliau aptarsime paveikslélyje 11 pavaizduotas esybes.
Esybé STRAIPSNIS saugoja informacija apie informacijos Saltinius. Atributai:
e f#straip id — informacijos $altinio (straipsnio) identifikacinis numeris;
e pavadinimas — straipsnio pavadinimas;
e url—straipsnio URL adresas;
e data — straipsnio publikavimo data;

o patikimumas priklauso nuo daugelio faktoriy (svetainés, kurioje publikuotas,

autoriaus ir kt.).

Esybé STRAIPSNIS yra susieta su kita esybe — TEIGINYS. Teiginio esybé saugoja

informacija apie straipsniuose esancius teiginius. Atributai:

o fteig id, straip id, laik id, kiek id, tik id, rod id, obj id — teiginio, straipsnio,

laiko, kiekio, tikimybés, rodiklio, objekto identifikaciniai numeriai;
e teiginys — originalus teksto fragmentas, i$ kurio buvo gautas teiginys.

Teiginio esybé rySiais yra susieta su penkiomis esybémis, tiksliau nusakanc¢iomis teigini:

LAIKAS, KIEKIS, TIKIMYBE, RODIKLIS, OBJEKTAS.

Esybé OBJEKTAS skirta apibiidinti realy ar isivaizduojama reikSminga daikta ar
objekta, apie kurj raSoma straipsnyje. Objekto esybés atributai:

e #obj id — objekto identifikacinis numeris;

e objektas — objekto pavadinimas. Kartais objektas biina patikslinamas — tuomet
naudojamas parametras objektas?. Pavyzdziui, sakinyje ,,Apyvarta iSaugo
dvigubai*“ matome, kad objektas — apyvarta. Taciau jei biity sakinys ,,Firmos

Nematekas apyvarta iSaugo dvigubai®, tuomet turétume uzpildytus abu laukus.
e tipas — nusako kokiai kategorijai priklauso objektas.

Objekto pavyzdziai: Nematekas, apyvarta, rinka, sandéris, direktorius, terminas, veikla,

IBM, pienas, bedarbis, akcija ir kt.
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Esybé¢ RODIKLIS apibiidina veiksma ar pokyti, vykstant{ su objektu. Naudojami

atributai:
e #rod id —rodiklio identifikacinis numeris;
e zodis — rodiklio reikSmé;
e tipas — rodiklio tipa nusakantis parametras.
Rodiklio pavyzdziai: pakilo, nusileido, yra, buvo, pageréjo, uzdirbo, kainuoja, skyre,
rezervuota, atskilo, krito ir kt.
Esybé KIEKIS apibiidina teiginio kieking iSraiSka. Kiekio esybei aprasyti naudosime
atributus:

e t#kiek id— parametro identifikacinis numeris;

e kategorija nusako biida, kaip teiginyje iSreikStas kiekinis parametras. Kiekis gali
buti nusakomas konkrecia skaitine iSraiSka, apibréziamas intervale ar
atsizvelgiant | atskaitos taska. Kiekis taip pat gali biiti nusakomas ir Zodine
iSraiska.

o Liekl, kiek2, zodis. kiekl skirtas apraSyti kiekio skaitinei iSraiSkai. Jei kiekis
apraSomas intervalu — papildomai naudojamas kiek2. Jei kiekis nurodomas ne

skaitine iSraiSka, naudojamas laukas zodis.
e mato_vnt — skirtas apibrézti teiginio mato vienetui.

Kiekio pavyzdziai: 2004, du, SeSiolika, 14 min. lity, 23 mlrd. Eury, penki Simtai, virs$
830 tukst. Lt, mazdaug 600 darbuotojy, nuo 2 iki 4 ir kt.

Esybé LAIKAS apibiidina teiginio laiko komponentg. Naudojami atributai:
e #laik id — parametro identifikacinis numeris;

e kategorija — nusako biida, kaip teiginyje iSreikStas laiko parametras. Laikas gali
biiti nusakomas konkrecia skaitine iSraiSka, apibréZiamas intervale ar
atsizvelgiant i atskaitos taska. Laikas taip pat gali biiti nusakomas ir Zodine

iSraiska.
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e laikl, laik2, zodis. laikl skirtas apraSyti laiko skaitinei iSraiSkai. Jei laikas
apraSomas intervalu — papildomai naudojamas /aik2. Jei laikas nurodomas ne

skaitine iSraiska, naudojamas laukas zodis.
e mato_vnt — skirtas apibrézti teiginio mato vienetui.

Laiko pavyzdziai: 2004 vasario 25 d., Siandien, Ziema, iki Siol, praeita pavasari, per 2004

metus, kasmet, nuo mety pradzios iki birzelio ménesio.
Esybé TIKIMYBE apibidina teiginio tikimybés komponente. Naudojami atributai:
e #tik id — parametro identifikacinis numeris;

e kategorija — nusako buda, kaip teiginyje iSreikStas tikimybés parametras.
Tikimybe gali biiti nusakoma konkrecia skaitine iSraiSka, apibréZiama intervale.

Tikimybeé taip pat gali biiti nusakomas ir zodine iSraiSka.

e tikl, tik2, zodis. tikl skirtas apraSyti tikimybés skaitinei iSraiskai. Jei tikimybe
aprasomas intervalu — papildomai naudojamas #ik2. Jei tikimybé nurodoma ne

skaitine iSraiska, naudojamas laukas zodis.
e mato_vnt — skirtas apibrézti teiginio mato vienetui.

Tikimybés pavyzdziai: galbiit, ko gero, tikimasi, prognozuoja, 10%-15% tikimyb¢, ne

daugiau 50%, planuojama ir kt.

Esybé KATEGORIJA nusako kategorija, kuriai priklauso atitinkamas parametras.

Naudojami atributai:

e #kat id — kategorijos identifikacinis numeris;
e tipas nurodo kategorijos tipa.

Esybé MATO_VNT apraso naudojamus mato vienetus. Naudojami atributai:
e #vnt id — mato vienety identifikacinis numeris;
e yienetas — mato vieneto reikSme;
e tipas — nurodo, kokiam tipui priklauso mato vienetas.

Esybé ZODYNAS skirta aprasyti teiginio Zodinius parametrus. Naudojami atributai:
e #od id— 7o0dZio identifikacinis numeris;
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e zodis — 7odzio reikSmé;

e tipas —nurodo, kokiam tipui priklauso zodis.

3.3 Nestruktarizuoty duomeny tyrimas

12 paveiksle pavaizduota schema nestruktiirizuotiems duomenims tirti. IS schemos
matyti, kad sistema sudaro atskiri moduliai konkretiems uZdaviniams spresti. Sistemai yra
pateikiami pradiniai duomenys — nestruktiirizuota informacija (tekstas), kuri, peréjusi visus

tarpinius modulius, tampa struktiirizuota.
Nestruktirizuotas m
tekstas <\Z%S/

Leksikos

analizé

5 ﬁ} santrumpu ) Simaksine N 08 L FOORR
Skaidymas | Zodziy identifikavimas analize nustatymas apdorojimas
sakinius ir sintaksiné
zodzius analizé

Struktdrizuota
informacija

12 pav. Nestruktirizuoty duomeny tyrimo schema

12 paveiksle pavaizduota schema parodo, kokiy moduliy pagalba galime tirti
nestruktiirizuotus duomenis. Keliaujant i§ kairés { deSing, modeliai tampa sudétingesni ir
sudétingesni. Kiekvienas i§ $iy moduliy gali buti analizuojamas kaip atskiras objektas
individualiai.

Aptarsime kiekviena i§ paminéty modeliy.

3.3.1 Leksikos analizé

Pirmiausiai reikia suskaidyti teksta i atskirus sakinius, po to — i Zodzius. ISanalizavus
visus sakini sudaranius zodzius, priskiriame kiekviena Zzodi prie tam tikros sintaksinés
kategorijos. Tuo pat metu sakinyje nustatomi teiginiai, o prie teiginiy rySiais susiejami Kkiti,
teiginius patikslinantys, zodziai (zr. skyriy ,,Sintaksiné analize®).

Leksikos analizés modulis turi biiti atsakingas uz:

e dokumento suskaidyma i sakinius;
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3.3.2

sakiniy skaidyma i zodZzius;

zodziy paieska Zodynuose ir priskyrima sintaksinéms kategorijoms.

Vardy, santrumpy identifikavimas

Sis modulis turi baiti atsakingas uZ tikriniy vardy identifikavima tekste ir semantiniy

kategorijuy priskyrima jiems. Tikriniai vardai gali buiti suskirstyti { daugeli kategoriju, pavyzdziui:

asmenys (,,Jonas“, ,Jonas Paulius®“, ,Jonas Jonaitis®“, , Kestutis®); geografinés
vietovés ar pavadinimai (,,Jonava®“, ,Jonaiciai“, , KestuCio gatvé™); imonés ir
organizacijos (,,Sony“, ,Jonas ir partneriai, ,Jonai¢io imoné“); daiktai,
produkcija, prekiniai zenklai (,,VW-Golf*, ,Barbé“, ,Mona Liza*); sporto
komandos, muzikos grupés, meno kolektyvai ir kt. (,,Zalgiris“, ,» Varpelis®,
,Enigma®,  Metallica®); politika, ekonomika (,,Antras pasaulinis karas®,
,Dzordzas BusSas®, ,Huseinas®); teisétvarka, nuostatai, istatymai (,,Lygiu

galimybiy aktas®, ,, Tarptautiné prekybos sutartis®, ,,PVM istatymas®).

Kai kurioms kategorijoms gali biiti papildomai priskirti paprasti papildomi zenklai,

pavyzdziui:

pirmosios vardo raidés trumpiniai (,,A.Petraitis®, ,,J.Tarutis“, ,,G.Navickiené®);
i§silavinimo, laipsnio, pareigy zymekliai (,,dr., ,,doc.”, ,prof., ,p.“, ,gerb.”,
Ldir, vy, ); imoniy tipai (,,UAB®, ,,VSI*, ,,AB%, ,,Spec. pask. UAB®, ,,VI*);

{vairs specialiis sarasai, pilny pavadinimy santrumpos ir panasiai.

Vardy atpazinimo problema yra pakankamai sudétinga ir ja iSsprgsti néra lengva. Taip

pat negalima pamirsti dviprasmybés problemos (kaip auk$¢iau minétas pavyzdys: ,,maistas yra

degantis®). Kita problema — iSgalvoti vardai, slapyvardziai ar trumpiniai, kurie paprastai

dokumente pasitaiko labai daznai ir {vairiomis formomis.

3.3.3 Sintaksineé analizé

Siame etape visy pirma reikéty atsizvelgti { sintaksinius aspektus, kad biity galima

nustatyti elementarius sintaksinius vienetus, tokius kaip daiktavardziai (ar ju grupés) ir

veiksmazodziai (ar ju grupés). Sistemai iSskyrus elementarius sintaksinius vienetus, reikia

pazyméti atraminius ty vienety zodzius. Kai sistema iSskiria daiktavardi, dar papildomai yra

42



iSskiriama daiktavardziy frazé. Daiktavardziy frazei sukuriama atitinkama semantiné struktiira ir

esybé, kuri yra tiesiogiai susiejama su pirminiu daiktavardziu.

Sekantis etapas — ka tik iSgautos informacijos papildymas. I§ daiktavardziy frazés
iSskiriame daiktavardj, ir analizuojame, ar jis neturi patikslinan¢iy zodziy. Daznai iSkyla
problema nustatyti pagrindini daiktavardj, ir atskirti ji patikslinancia aplinkybeg, pavyzdZiui,

situacijoje: ,,imonés prezidentas* ir zodis ,,imoné*, ir ,,prezidentas‘ yra daiktavardziai.

Kitas etapas — pvertinti papildomai daiktavardzius apibiidinan¢ia informacija
(priklausomybés, konjunkcijos), pavyzdziui: ,,Nematekas, mésos produkty gamintojas® arba

,Jonas Jonaitis, 40 mety amziaus, UAB ,,ABC* marketingo direktorius*.

3.3.4 Loginé forma

Veiksmai su iSskirtais teksto segmentais atlieckami priklausomai nuo loginés formos. Po
to, kai visi segmentai yra apdoroti, teksto fragmentas atrodo kaip vidiné loginiy formu,

atitinkancCiy esybes, ir ivykiy seka.

Kiekviena loginé forma yra teiginys su argumentais. Loginé forma galima pavaizduoti
kaip objekta su ji nusakanéiais parametrais, pavyzdziui ,,COCA-COLA Inc*. Siuo atveju turime
esybg ,.kompanija“, o esybés parametras — ,,vardas“. Esybé taip pat gali turéti kita parametra,
vardu ,,vietove®, kuri savo ruostu gali biiti susieta su kita geografinio pobtidzio esybe.

3.3.5 Loginés frazés

Logiskai susije¢ gali biiti ne tik atskiros kalbos dalys, bet ir atskiros frazés. Turint dvi,

rodos, viena su kita nesusijusias frazes, logiskai galima susieti jy objektus, pavyzdziui:
e  Jonas turi 2 vaikus®;
e _.Imonés direktorius — Jonas®.

Siuo atveju abi frazés turi bendra objekta — Jona, ir tai nustatome remdamiesi semantiniu
pozitriu. Kadangi objektas abiejose frazése yra vienas ir tas pats, tai galima daryti i§vada, kad

,,Jmonés direktorius turi 2 vaikus®.
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3.3.6 Zodynas

Zodynas — labai svarbi ios schemos dedamoji. Zodynas nustato pageidaujamy zodziy
priklausomybg vienai ar kitai kalbos daliai, nusako operacijas ir taisykles, susijusias su linksniais,

laikais, kaityba, semantines ir sintaksines taisykles bei atlieka dar daug kity nepaminéty funkcijy.

Be informacijos apie ivairias kalbos dalis ir operacijas su jomis, zodyne turi biiti
numatyta galimybé saugoti informacija apie realaus pasaulio objekty vardus, trumpinius ir
panasiai.

Zodynas nebiitinai turi biti vienas ir universalus. Zodynas turi turéti galimybe biiti

prapléstas papildoma kitos kalbos lingvistine informacija.
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4 OPERACIJOS SU TEIGINIAIS

Ankstesniuose skyriuose pri¢jome iSvados, kad neapibréztus duomenis geriausia
isivaizduoti kaip visuma teiginiy, kuriuos sudaro duomeny elementai. Duomeny elementai
teiginiuose gali biiti pateikiami jvairiai: techniniuose dokumentuose duomenys pateikiami tiksliai
arba apibréziami aibémis, intervalais; laiSkuose, straipsniuose duomenys iSreiskiami jvairiomis
lingvistinémis formomis, tokiomis kaip ,.ko gero®, ,galbiit ir pan. Taigi, teiginiy duomeny
elementai priklauso nuo dokumenty zanro ir gali biti iSreiSkiami kaip fiksuoti dydziai, intervalai

arba aibés.

Atlikus lingvisting neapibrézty duomeny transformacija i teiginio modelj reikia aptarti
galimas atlikti operacijas su duomeny elementais. Laikykime, kad miisy kuriamo duomeny
modelio tikslias — gauti 1§ neapibrézty duomeny tikslia, atrinkta bei savalaike informacija apie
mus dominantj objekta. Kitaip tariant, mums reikalinga informacijos atrinkimo operacija, kurios
rezultate: vartotojas gauna i§ duomenuy sankaupos atrinkta jam aktualia, naudinga informacija; ta

informacija yra savalaike, t.y. nepasenusi; informacija yra tiksli, patikima ir neklaidinanti.

Operacijy su duomeny elementais rezultatas yra duomeny elementas, turintis tokia pacia
struktiirg kaip ir operandai. Tai leidzia apdoroti neapibrézty duomeny elementus priestaringos,

nesuderintos, nevienareikSmiskos informacijos atvejais bei gauti vienareikSmiska rezultata.

4.1.1 Loginés operacijos su laiko atributu

Atliekant atrinkimo operacija vartotojui pateikiami rezultatai turi biiti savalaikiai, tai yra
butinai reikia jvertinti laiko parametra. Laiko parametras nusakomas turiniu bei tikétinumu.
Apdorojant teigini laiko parametras gali saugoti informacija apie laikotarpi, kuriuo apraSomas

objektas tur¢jo saugoma reikSmg arba saugoti laiko momenta, kada buvo uzfiksuotas Sis teiginys.
., Rytoj perku automobilj (2006 m. vasario 18 d.) “.

Siame teiginyje aptinkame du laiko parametrus: ,rytoj* ir ,,2006 m. vasario 18 d.*.
Pirmas laiko parametras nurodo kada planuojamas teiginio faktas, o antras parametras nurodo
skelbimo pasirodymo ar uzfiksavimo data. Pastarasis parametras yra reikalingas, kai yra ieSkoma
véliausiai gauta informacija ir turéty buti iSreiSkiama tik fiksuotu dydziu, nes sistema
automatiskai gali fiksuoti kada pasirodé skelbimas. Si laiko reik§mé gali biiti priskiriama prie

teiginj charakterizuojanciy parametry, nes nurodo kada teiginys buvo suformuluotas.
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Pirmasis laiko parametras ,,rytoj* nusako, kuriuo laiko momentu teiginys bus teisingas.
Sis parametras gali biiti isreiskiamas fiksuotu dydZiu, aibe arba intervalu ir yra atributo

charakteristika.

Kai laikas isreiSkiamas fiksuotu dydziu, jis nurodo tikslia data, iSreiksta vieninteliu laiko
elementu. Yra galimas ir laiko iSreiSkimas elementy, einanciy vienas po kito, aibe. Taip iSreikstas
laikas parodo, kad atributo turinio reikSmé galioja laikotarpiu, apibréztu laiko intervale (,,Siais
metais®, ,kita savaite“, ,lapkriti“ ir pan.). Kartais laikas gali biiti iSreiSkiamas tokiomis
lingvistinémis formomis, kurios negali tiksliai nurodyti laiko momento, kaip pvz. ,neuzilgo®,
»ateityje ir pan. Laiko parametras gali buti iSreiSkiamas ir tokiais terminais, kaip ,,visada“
(tuomet laiko intervalas nustatomas nuo maziausios galimos iki didziausios galimos reikSmes),

,hiekada* (laiko intervalas jgauna nuling reikSme), ,,dabar (teiginio uzfiksavimo data) ir pan.

Kai prie atributo turinio laiko parametras yra nenurodomas — tuomet laiko parametras

1gauna nuling (neapibrézta) reikSme.

Atliekant logines operacijas (IR, ARBA, NE) su laiko atributu, gaunamas tokios pacios

struktiiros atributas, kaip ir pirminiy atributy. Panagrinésime kiekviena operacija detaliau.

Loginés operacijos IR metu yra gaunamas laikas, kurio elementai priklauso abiems
operacijoje dalyvavusiems laiko parametrams. Jei operacijoje laiko parametrai nesutampa, tai
gausime nuling laiko reikSme, jei laiko parametrai turi tik viena bendra elementa, tai rezultatas
bus fiksuotos reikSmés, jei turi daugiau nei viena bendra elementa — rezultatas bus iSreiSkiamas

bendry elementy aibe.

Jei laiko parametrai yra iSreikSti fiksuotais dydziais, tai atlikus IR operacija, gaunamas
fiksuotas laiko parametras, kai abu parametrai yra lygis, ir neapibréztas laiko parametras, kai abu

parametrai yra skirtingi:

o ogeouzés 15d.“ IR ,kovo 27 d.*.

Atlikus /R operacija Siuo atveju laiko parametras jgaus neapibrézta reikSme, nes abieju

teiginiy laiko parametrai nesutampa.

Jei laiko parametrai yra iSreikSti aibémis, operacijos IR rezultatas gali buti laiko
elementy aibé arba fiksuotas dydis, gautas i$ aibiy sankirtos, arba neapibréztas laikas, jei

operacijoje dalyvaujancios aibés nesusikerta:
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e Sig savaite* /R ,,mazdaug 15-16 geguzés ménesio dienomis®.

Siuo atveju operacijos IR laiko parametras jgaus reik§me ,,15-16 d.“, jei 15 ir 16 dienos
priklauso kazkuriai geguzés savaitei (kada buvo uzfiksuotas teiginys) arba igaus neapibrézta

reikSme prieSingu atveju.

Jei atliekant /R operacija nors vienas laiko parametras yra iSreikStas nuliniu dydziu, tai

Sios operacijos rezultatas bus neapibréztas dydis:

e . nickada® /R ,vakar“ — operacijos rezultatas jgaus neapibrézta reikSme, nes

parametras ,,niekada‘“ paneigia patj fakta.

Jei operacijos /R atlikimo metu vienas laiko parametras bus iSreikStas elementy aibe, o
kitas — fiksuotu dydziu, tuomet rezultatas bus arba fiksuotas dydis arba neapibrézta reikSmé,

priklausomai nuo to, ar operacijoje naudojami laiko elementai sutampa ar ne:

e Simeénesi“ IR ,,03.15 dieng*“.

Operacijos rezultatas igaus ,,03.15 reikSmeg, jei teiginys uzfiksuotas kovo ménesj arba

prieSingu atveju bus i§saugota neapibrézta reikSme.

Loginés operacijos ARBA metu yra gaunamas laikas, kurio elementai priklauso nors

vienam operacijoje dalyvavusiam laiko parametrui.

Jei abu laiko parametrai yra iSreikSti fiksuotu dydziu ir atliekant ARBA operacija yra
lygts, tai rezultatas taip pat bus fiksuotas dydis. PrieSingu atveju bus gaunamas rezultatas,

1Sreikstas abiejy elementy aibe:

e vasario 12 d.“ ARBA ,,vasario 15 d.“ operacijos rezultatas igaus dviejy elementy

aibe {,,vasario 12 d.*, ,,vasario 15 d.*}.

e siandien”“ ARBA ,kovo 12 d.” — rezultate gausime fiksuota dydi ,.kovo 12 d.,

jei pirmasis teiginys bus uzfiksuotas kovo 12 diena.

Jei operacijos ARBA atlikimo metu vienas laiko parametras bus isSreikStas elementy aibe,
o kitas — fiksuotu dydziu, tuomet rezultatas bus aibé visy skirtingy elementy 1§ abiejuy laiko

parametry:

e  Siais metais“ ARBA ,,nuo 2006 mety*.
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Operacijos rezultatas bus aibé {,Siais metais®, ,,nuo 2006 mety}, jei pirmasis teiginys

uzfiksuotas anksciau nei 2006 metais, arba aibé {,,nuo 2006 mety“} prieSingu atveju.

Jei operacijoje abu laiko parametrai iSreiSkiami aibémis, tai rezultatas bus aibé visy

skirtingy elementy i§ abiejy aibiy:

e vasario 15-23 d.“ ARBA ,,pavasari“ — rezultate gausime aibg {,,vasario 15-23 d.,

»pavasari“}.

Jei ARBA operacijoje dalyvauja bent vienas neapibréztas laiko parametras, o kitas laiko

parametras yra fiksuotas arba iSreikstas aibe, tai operacijos rezultatas taip pat bus neapibréztas:

o kazkada“ ARBA ,$iais metais* operacijos rezultatas bus , kazkada®.

Loginés operacijos NE rezultatas yra aibé visy likusiy laiko elementy, atmetus elementa,

kuriam buvo taikyta $i operacija, pavyzdZiui:

e NE ,Siandien* — Sios operacijos rezultatas bus aib¢ laiko elementy be dienos,

kada buvo uzfiksuotas teiginio faktas.

4.1.2 Teiginiy atrinkimo operacija

Bet kokioje duomeny bazéje informacijos yra saugoma daugiau, nei tuo metu jos reikia
vartotojui. Vartotojas sistemai uzduoda kriterijus, pagal kuriuos sistema turi atrinkti teiginius,

saugancius vartotoja dominancia informacija.

Kaip zinome, teiginio identifikatorius yra fiksuotas, konkretus dydis su tikétinumu, lygiu
1, tai 1§ teiginiy aibés atrenkame tik tuos teiginius, kuriy objekto identifikatorius sutampa su
vartotojo uzduotu objekto identifikatoriumi. Teiginius atrinkti galima ir pagal rysj tarp objekto
identifikatoriaus bei atributo. Atlikus abi Sias operacijas, gausime dvi teiginiy aibes, kuriy pirmoji
bus sudaryta i$ teiginiy su vienodais objekto identifikatoriais, o antroji — i§ teiginiy su vienodais

rySio identifikatoriais.

Teiginius galima atrinkti ir taip, kad ju atributy charakteristikos tenkinty tam tikrus

reikalavimus.

Teiginiy atrinkimui naudojamos loginés operacijos IR, ARBA, NE. Jei §iy operacijy metu

gaunama tusc¢ia aibé ar nuliné reikSmé, tai reiskia, kad nagrinéjamas teiginys netenkina vartotojo
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uzduoty salygu. Jei loginiy operaciju rezultate gaunamas fiksuotas dydis arba aibé, vadinasi

atributas tenkina uzduotas salygas ir yra priskiriamas atrinkty atributy aibei.

4.1.3 Aritmetinés operacijos su teiginiais

Teiginiai gali buti naudojami skai¢iavimuose. Sakykime, mes norime atlikti aritmeting
operacija su tiksliais duomenimis. Prie§ atliekant aritmeting operacija, visy pirmiausia reikia
pervesti abu operandus 1 ta pacia iSraiska, o Siuo atveju — tikslius duomenis | teiginio struktiira.

Panagrinésime situacija:
Z =X +Y, kur X — tiksli iSraiSka, o Y — gautas i$ struktiirizuoto teiginio.

Pirmiausia X reikia pervesti i teigini. Kadangi zinome, kad X=63, tai $ia lygybe galime
perfrazuoti { teigini ,,X yra lygus 63°“. Tuomet turésime teigini, kurio objekto identifikatorius bus
X, rySys tarp objekto identifikatoriaus ir atributo — ,yra“, atributo reikSmé — ,,63“, atributo

tikétinumas — lygus 1, nes turime tikslius duomenis.

Kai turime abu operandus, iSreikstus teiginiais, galime atlikti aritmeting operacija, kurios

rezultatas Z — taip pat bus teiginys.

Kartais teiginyje tiesiogiai gali biiti nenurodoma rodiklio reik§me, o nusakomas jos
pokytis arba kryptis. Tokiu atveju teiginyje rySys gali biiti iSreikStas tokiomis reik§mémis, kaip
»pakils®, ,sumazés™ ir panaSiai, be to atributo turinio reikSmé taip pat gali buti iSreiSkiama
santykiniu dydziu procentais. Tokiu atveju, norint gauti rodiklio reikSme, reikia zinoti prading jo
reikSme. Tode¢l atliekant operacijas su tokiais teiginiais reikia jvertinti laiko parametro reikSmg,

parodancia laiko momenta, kada atributo turinys yra teisingas nurodytu atributo tikétinumu.
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5 EKSPERIMENTINE DALIS

Nestrukttirizuoty duomeny modelis gali biiti naudojamas tose Zmogaus veiklos srityse,
kur yra betarpiskai susiduriama su nestruktiirizuota informacija. Tokio pobiidzio informacija gali
biti gaunama elektroniniu pastu paprasto teksto formatu, parsisiysta i§ interneto, kitaip tariant ji

gali biti bet kokio pavidalo ir patikimumo.

Norint nestrukturizuota informacija apdoroti, ja reikia struktiirizuoti arba perkelti 1
iprastines duomeny bazes, pritaikytas saugoti nestruktiirizuoto pobudzio informacija. Kadangi
zmogaus darbo veikloje didzioji dalis informacijos yra neapibréZta, | duomeny bazes turi biiti
atrenkama ir perkeliama tik ta informacija, kuri yra aktuali sprendziamai problemai spregsti —

atrinkti teiginiai apie objekta.

Atlikdamas eksperimenting tyrimo dali nagrinéjau skelbimus apie parduodamus

automobilius.

5.1 Informacijos surinkimas

Pirmiausia reikia surinkti i§ jvairiy informacijos $altiniy informacija apie parduodamus
automobilius. Skelbimuose informacija apie automobilius pateikiama nestruktiirizuota forma:
fiksuotomis arba intervalinémis reikSmémis, su nurodytu laiko parametru iki kada galioja

skelbimas, bei tikétinumu, nurodanciu, kiek tikétinas yra pats skelbimas.

8 lentelé. Analizuojami skelbimai

Ske;Il:.lmo Skelbimo tekstas Saltinis Data
Parduodu benzininj 2.0 ltr. 96 mety BMW 55
1 automobilj, siulyti nuo 1500 Lt. Kontaktai. A geguzés 03 d.
) Parduodamas BMW benzininis automobilis, 95 B 04.23 d

mety, 1850 Lt. Kontaktai.
3 Parduodu 91-92 laidos BMW markeés B 05.01 d
automobilj, siulyti nuo 1000 Lt. Kontaktai. ’ ’

Parduosiu 3 klasés VW Golf TDI automobil,

4 1994-1995 m. Kontaktai, B 04.15 d.
Parduosiu nebrangiai benzinini BMW

: automobili, 2000 Lt. B 05.02 d.
Jonas galbiit parduos 1996 mety benzinini VW

6 Golf uz 2500-3000 Lt. C 2006.05.02

7 Akcija-ispardavimas: paskutinis 92 mety A halandgio 29 d.

dyzelinis BMW su 25% nuolaida! Kontaktai.
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Skubiai parduodamas gerame stovyje BMW,

benzinas, 95 metai, 3000 Lt. Kontaktai. B 04.25 d.

Skelbimy tekstas pateikiamas laisva Snekamaja kalba, todél visuy pirma kiekviena
skelbima reikia iSanalizuoti leksiniu pozidriu, iSskiriant teiginius ir juos apibiidinancius
elementus. Salia kiekvieno skelbimo taip pat pridedama ir papildoma informacija, tokia kaip

informacijos Saltinio patikimumo koeficientas, skelbimo atsiradimo data.

5.2 Nestruktirizuotos informacijos apdorojimas

IS nestruktiirizuota forma pateikto skelbimo teksto pirmiausia iSskiriamas teiginio
objektas, po to ji apibiidinantys elementai. Analizuojant teksta daZnai tenka { pagalba pasitelkti
zodyna, padedanti teisingai ivertinti ir priskirti reikiamai kategorijai ivairiomis lingvistinémis

formomis, santrumpomis ar terminais iSreikStus teiginio elementus:

o siulyti nuo 1500 Lt* — parodo, kad kaina néra konkreti, o i§ vienos pusés

apibréztas intervalas {1500 < X < oo} ;

o ,9]-92“ — ¢ia apibréztu intervalu iSreikSti automobilio pagaminimo metai

1991 < X <1992} ;

o 3klasés”, ,, TDI* — ¢ia turima omenyje VW Golf automobilio variklio klasé bei

tipas;

e, galbut parduos “ — iSreiSkiama abejoné, netikrumas dé¢l automobilio pardavimo

fakto;

o ,su 25% nuolaida“ — kaina iSreiSkiama procentine iSraiska, taciau tiksliai

automobilio kainai nustatyti reikia Zinoti prading automobilio vertg;

o |, skubiai parduodamas“ — Cia iSreiSkiamas noras greitai parduoti automobilj, kas

itakoja skelbimo galiojimo terminus.

Skelbimai yra surinkti i§ jvairiy Saltiniy, tode¢l reikia jvertinti kiekvieno Saltinio
patikimumo laipsni (skelbimas laikrastyje, interneto portale ir pan.). Skelbimo tekste taip pat gali

biiti iSreikStas uZtikrintumas ar abejong, kas taip pat lemia skelbimo patikimumo laipsni.
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Ivertinus auk$€iau aptartas situacijas ir apdorojus kiekviena skelbima, 9 lenteléje

pavaizduoti skelbimai struktiirizuotoje formoje.

9 lentele. Struktirizuota informacija apie parduodamus automobilius

Nr.| Marké Metai Kaina Kiti duomenys lel-. Data
mybé

1 | BMW 1996 1500< X <0} | Benz.20ltr, 0.8 | 2006-05-03
kontaktai

2 | BMW 1995 1850 Benz., kontaktai 0,6 2006-04-23

3 | BMW 1991-1992 {1000 < X <0} | Kontaktai 0,6 | 2006-05-01

4 | VW Golf 1994-1995 - Dyz., 3 Klase, 0,6 2006-04-15
kontaktai

5 | BMW - 2000 Nebrangiai, benz. 0,8 2006-05-02

6 | VW Golf 1996 {2500 < X <3000} | Galbit, benz., Jonas 0,4 2006-05-02

1 o,

7 | BMW 1992 1100 Dyz., kontaktai, 25% | ¢ | 5006.04-29
nuolaida
Skubiai, gerame

8 | BMW 1995 3000 stovyje, benz., 0,6 2006-04-25
kontaktai

5.3 Uzklausos apdorojimas, duomeny atrinkimas

Tarkime, vartotojas nori pirkti 95-96 mety laidos automobilj ir yra pasiruoses mokéti ne
daugiau 3000 lity, d¢l automobilio markés dar néra apsisprendg, bet zino, kad tai turi biti
benzininis automobilis. Vartotojas pageidauja matyti ne senesnius kaip dviejy savaiciy
skelbimus. Siuo atveju mes turime kelis neapibréztumus — automobilio pagaminimo metai, kaina

ir markeé.

Vartotojo suformuluota uZklausa yra iSreiSkiama teiginiu, kurio objektas yra
»automobilis®, rySys tarp objekto ir atributo ,,reikia®, ,,noriu* ar panasiai. Atributo turinys parodo
automobilio pagaminimo metus, pinigy suma, kuri tenkina vartotoja, pageidaujama variklio tipa

bei laiko parametra, nurodantj i$ kokio intervalo galima atrinkti skelbimus.

UZklausa yra apdorojama naudojant neapibréZty duomeny modelj su galimybe operuoti

intervalinémis atributo turinio, laiko ir tikétinumo reikSmémis.
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Turint parduodamy automobiliy teiginius struktiirizuotoje formoje, jiems pritaikome
atrinkimo pagal kelis kriterijus operacijas. IS 9 lentelés atrenkame jrasus, tenkinancius vartotojo

uzduotus kriterijus ir rezultatus atvaizduojame 10 lenteléje.

10 lentelé. Atrinkta informacija pagal vartotojo kriterijus

Nr.| Marké Metai Kaina Kiti duomenys lel_. Data
mybé

1 | BMW 1996 (1500< X <oo} | Benz., 2.0 ltr., 0.8 | 2006-05-03
kontaktai

2 | BMW 1995 1850 Benz., kontaktai 0,6 2006-04-23

3 | BMW - 2000 Nebrangiai, benz. 0,8 2006-05-02

4 | VW Golf 1996 {2500 < X <3000} | Galbit, benz., Jonas 0,4 2006-05-02
Skubiai, gerame

5 | BMW 1995 3000 stovyje, benz., 0,6 2006-04-25
kontaktai

5.4 Rezultaty jvertinimas

10 lenteléje pateikti pagal vartotojo uzduotus kriterijus atrinkti teiginiai. Vartotojui

pageidaujant, rezultatus galima atvaizduoti skirtingais pjuviais.

Vienas i§ svarbiausiuy parametry, padedanc¢iy vartotojui apsispresti kuri rezultata jam
reikéty perzituréti pirmiausia, yra tikimybés parametras. Kiekviename teiginyje yra saugojamas
tikimybés koeficientas, nurodantis kiek yra tikétina teiginyje jrasyta informacija. 13 paveikslélyje

atvaizduotas atrinkty teiginiy tikimybiy parametry pasiskirstymas.

A
1,0 L Skelbimai su
didziausia tikimybe
T 08 - \Q\ \i\ M
i !
k
i 06— O OdJ
m
y
b 04 T ]
é
02 +
1 1 1 1 >
1 2 3 4 5
Teiginys

13 pav. Tikimybés reiksmiy pasiskirstymas
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Kitas ne maziau svarbus parametras vartotojui, priimanc¢iam sprendima — laiko
parametras. Kiekvienas skelbimas turi laiko parametra, kuriame uzfiksuota, kada skelbimas
pateko 1 sistema. SuriiSiavus skelbimus pagal ju atsiradimo data, vartotojui paranku visy pirma
perziuréti naujausius arba tam tikru laikotarpiu paskelbtus skelbimus. 14 paveikslélyje

atvaizduotas atrinkty teiginiy laiko parametry pasiskirstymas.

A
2006.05.10 Naujausi
skelbimai
2006.05.05 o
L \?\ %&\ |
a
; 2006.04.30 +
k
a
s 2006.04.25 OdJ
OdJ
2006.04.20 |
1 1 1 1 I
1 2 3 4 5
Teiginys

14 pav. Laiko reiksmiy pasiskirstymas

Teiginiuose gali biiti ir kitos papildomos informacijos, kuri vartotojui gali biti aktuali
priimant sprendima, tokios kaip: ,,nebrangiai®, ,,skubiai® ir pan. Sistemos vartotojui priimant

sprendima labai padés sistemos pateiktas kiekvieno teiginio tikétinumo jvertinimas.
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6 ISVADOS

Atlikdamas §i darba tyriau {vairius nestruktiirizuoty duomeny neapibréztumo, nepilnumo
atvejus. Analizé parodé, kad bet kokio tipo neapibréZztumas yra siejamas su informacijos
trikumu. Neapibréztumo atvejy specifikavimas sukuria prielaidas neapibrézty duomeny modeliui

sukurti.

Nestrukttirizuoty duomeny turinio analizés metu iSsiaiSkinau teiginio sandara, kaip
struktirizuojami teiginiai, aprasiau operacijas su teiginiais. Turint teiginius struktiirizuotoje
formoje atsiranda galimybés teigini saugoti ir apdoroti struktiirizuoty duomeny priemonémis —
Iprastomis reliacinémis duomeny bazémis. Apibréztos operacijos su teiginiais jgalina apdoroti

struktirizuoty ir nestruktiirizuota informacija kartu.

Sukurtas neapibrézty duomeny modelis leidZia saugoti i§ nestruktiirizuotos informacijos
1Sgauta informacija iprastinése reliacinése duomeny bazése, atlikti (vairias operacijas su
teiginiais. Modelis leidzia apjungti i§ jvairiy informacijos Saltiniy surinktus duomenis apie
teigini, taip papildant teiginius trikstamais duomenimis, kartu eliminuojant neapibréZtumus.

Modelis buvo eksperimentiskai tirtas naudojant neapibrézty duomeny metodus,
modeliuojant reikiamy skelbimy atrinkima i$ skirtingy Saltiniy pagal tam tikrus kriterijus. Sukurta

model] galima panaudoti tolimesniems nestruktiirizuoty duomeny tyrinéjimams, nes §i

problematika yra labai aktuali.
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