
        
            
                
            
        

    
	6. Παραδείγματα εξαγωγής Γνώσης

	Περίληψη

	Στόχος κεφαλαίου: να παρουσιαστούν παραδείγματα εφαρμογής εξαγωγής γνώσης χρησιμοποιώντας και τη στατιστική και την συντακτική προσέγγιση που αναπτύχθηκε στα προηγούμενα κεφάλαια.

	 

	Προαπαιτούμενες γνώσεις

	Υπολογιστική Γεωμετρία, Σχήματα, Στατιστική Ανάλυση, Matlab

	 

	6.1 Εμπειρικές Μέθοδοι Κατηγοριοποίησης/Ταυτοποίησης

	Πέρα από τις προαναφερόμενες μεθόδους κατηγοριοποίησης έχουν κατά καιρούς προταθεί πλήθος μεθόδων που αντιμετωπίζουν με αυξημένη επιτυχία συγκεκριμένα προβλήματα χωρίς να στηρίζονται σε μία γενικευμένη μεθοδολογία. Οι μέθοδοι αυτές αναφέρονται ως εμπειρικές, σε αντιδιαστολή με τις προηγούμενες. Για το σκοπό της παρούσας εργασίας αναπτύχθηκε και εφαρμόστηκε μία τέτοια νέα μέθοδος κατηγοριοποίησης βασισμένη σε Αλγορίθμους Υπολογιστικής Γεωμετρίας (Computational Geometry Algorithms, CGA). Ο σκοπός της ανάπτυξης της μεθόδου αυτής είναι να εκμεταλλευτεί  τις ιδιαιτερότητες των ιδιοτήτων  ενός συνόλου δεδομένων  ώστε να γίνει με μεγαλύτερη επιτυχία η κατηγοριοποίησή του.

	6.1.1 Η θεμελιώδης αρχή της Μεθόδου

	Η μέθοδος CGA δύναται να θεωρηθεί ως εμπειρική μέθοδος και στηρίζεται στην  εμπειρική φιλοσοφική θεώρηση  της απλούστευσης της  αρχικής πληροφορίας που αναφέρεται στον Αριστοτέλη. Η θεμελιώδης αυτή φιλοσοφική θεώρηση υποστηρίζει την ελάττωση  της αρχικής πληροφορίας σε διακριτά τμήματα, ώστε να διευκολυνθεί η μελέτη της. 

	Σύμφωνα με αυτή τη φιλοσοφική θεώρηση, στην παρούσα εργασία επιχειρείται  να απομονωθεί ένα σύνολο τιμών που γεωμετρικά αποτελεί ένα γνήσιο υποσύνολο όλων των τιμών ενός συνόλου ΗΕΓραφημάτων του ιδίου ατόμου. Προς αυτή την κατεύθυνση θεωρείται ένα σύνολο n σημείων στο καρτεσιανό επίπεδο, έστω A= {a1,a2, a3,...an}. 

	Σε οποιανδήποτε από τις δύο περιπτώσεις τα χαρακτηριστικά διανύσματα εξάγονται με τη μεθοδολογία που αναπτύχθηκε στα κεφάλαιο 4 & 5.  

	Στη συνέχεια ορίζεται ένα υποσύνολο σημείων X, επί του αρχικού συνόλου σημείων  Α, (XA), το οποίο  καθορίζει τις κορυφές ενός  κυρτού πολυγώνου P στο καρτεσιανό επίπεδο, έτσι ώστε η επιφάνεια του πολύγωνου P να περικλείει όλα τα n σημεία (τιμές) του διανύσματος ή διαφορετικά το κυρτό σύνολο των τιμών X οριοθετεί μία κυρτή επιφάνεια που μέσα σε αυτή κινούνται οι τιμές των χαρακτηριστικών ΗΕΓραφικών διανυσμάτων (σύνολο Α). Η οριοθέτηση αυτή είναι σημαντική διότι το πολύγωνο καθορίζει μία κλειστή περιοχή στην οποία περικλείονται όλα τα χαρακτηριστικά σημεία του κάθε διανύσματος.

	Αν την ιδιότητα αυτή τη μεταφέρουμε στη σφαίρα της ασαφούς λογικής (fuzzy logic) τότε δύναται να θεωρηθεί ότι το σύνολο των κανονικοποιημένων σημείων Α, τα οποία κινούνται εντός του διαστήματος [0,1], απαρτίζει ένα κυρτό ασαφές σύνολο (convex fuzzy set), [Zadeh, 1996]. Επίσης θεωρείται ένα καθολικό σύνολο σημείων Χ. Τότε, η συνάρτηση  μΑ από την οποία καθορίζεται το κυρτό ασαφές σύνολο Α προσδιορίζεται από την κάτωθι μαθηματική σχέση:
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	όπου [0, 1] είναι το εύρος των τιμών που δέχεται το καθολικό σύνολο Χ. 

	Με τον ίδιο τρόπο, θεωρείται ένα δεύτερο σύνολο σημείων Β, το οποίο  ανάλογα του Α, εάν κανονικοποιηθεί, μπορεί να θεωρηθεί ως ένα κυρτό ασαφές σύνολο, του οποίου η συνάρτηση καθορίζεται ως εξής :
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	Η ετερογένεια μεταξύ των προαναφερομένων κυρτών συνόλων A, B σε σχέση με τη θέση τους στο Ευκλείδειο επίπεδο μπορεί να υπολογιστεί χρησιμοποιώντας το κλασικό θεώρημα διαχωρισμού των κυρτών συνόλων. Ο βαθμός διαχωρισμού D [Zadeh, 1996] για τα κυρτά σύνολα είναι:

	 

	D=1-M (6.3)

	 

	όπου M είναι ο μέγιστος βαθμός τομής των δύο  κυρτών συνόλων A και B:
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	Επίσης πρέπει να θεωρηθεί ότι η αναμενόμενη τιμή D είναι χαμηλότερη για κυρτά σύνολα (ΗΕΓραφημάτων) τα οποία ανήκουν στο ίδιο άτομο (περίπτωση 1) ενώ θεωρείται υψηλότερη για κυρτά σύνολα (ΗΕΓραφημάτων) τα οποία ανήκουν σε διαφορετικό άτομο (περίπτωση 2). Αυτή η θεώρηση ευσταθεί εφόσον αληθεύει η υπόθεση ότι τα κυρτά σύνολα ενός ατόμου έχουν κοινή τομή (“γενετική ιδιότητα”).

	Λαμβάνοντας υπόψη ότι τα προηγούμενα όρια των τιμών των βαθμών διαχωρισιμότητας (degrees of separabilty) (D) για τα A και B σύνολα είναι (0) και (1) αντίστοιχα, όπου το όριο μηδέν (0) αναπαριστά τις ειδικές περιπτώσεις τομής των συνόλων Α, Β  όταν AB=A ή AB=Β, και το όριο ένα (1) αναπαριστά την ειδική περίπτωση τομής των συνόλων Α, Β όταν AB=. Τότε για n επαναλαμβανόμενες τομές, A1A2,…,An των A1,A2,…,An  κυρτών συνόλων διατυπώνεται  η ακόλουθη πρόταση:

	Πρόταση: Έστω {xn} η ακολουθία από n-1 τομές των A1,A2,,...,An κυρτών συνόλων, όπου {xn} είναι 

	 

	{xn} = {A1A2,(A1A2)A3,…,(A1A2A3…An-1)An} (6.5)

	ή

	{xn} = {m1A2,m2A3,…,mn-1An} ,

	για n  N και έστω {dn} = {D1, D2,…, Dn-1}

	είναι η ακολουθία βαθμών διαχωρισιμότητας των αντίστοιχων ζευγών κυρτών συνόλων, miκαι  Aj,για i=1,..,n-1, και j=2,..,n. Τότε η ακολουθία {dn}συγκλίνει στο 0 στην περίπτωση όπου τα ασαφή κυρτά σύνολα [A1,A2,..,An] ανήκουν στο ίδιο άτομο. Στην περίπτωση που τα παραπάνω σύνολα ανήκουν σε μη συσχετισμένα άτομα, τότε η ακολουθία {dn} συγκλίνει στο 1.

	Τέλος η ικανοποίηση της παραπάνω πρόταση οδηγεί στα εξής συμπεράσματα:

	Έστω ότι όλες οι περιπτώσεις του βαθμού διαχωρισιμότητας μεταξύ των n τομών των συναρτήσεων από συσχετισμένα κυρτά ασαφή σύνολα δεν συγκλίνουν στο 0. Τότε η υπόθεση ότι όλα αυτά τα σύνολα μεταφέρουν κάποια κοινά, «γενετικά» χαρακτηριστικά απορρίπτεται και οδηγούμαστε στο συμπέρασμα ότι οι μέθοδοι (προ) επεξεργασίας δεν είναι αποτελεσματικές. Διαφορετικά η υπόθεση της πρότασης δεν απορρίπτεται.  

	6.1.2 Ανάπτυξη αλγορίθμου κατασκευής κυρτού πολυγώνου

	Στην παρούσα παράγραφο περιγράφονται τα βήματα που πρέπει να ακολουθηθούν ώστε να υλοποιηθεί η πρόταση της προηγούμενης παραγράφου (3.4.4.1). Συγκεκριμένα, τα βήματα είναι τα ακόλουθα:

	Κατασκευή κυρτού πολυγώνου από n σημεία στο καρτεσιανό επίπεδο. Το 1972 ο Graham, 1972 πρότεινε έναν αλγόριθμο πολυπλοκότητας Ο(n logn) ο οποίος υπολόγιζε το κυρτό κέλυφος από "n" δεδομένα σημεία στο Καρτεσιανό επίπεδο. Ο αλγόριθμος αυτός υλοποιήθηκε στα ακόλουθα τρία στάδια:  

	Στάδιο 1. Ευρίσκεται το σημείο το οποίο αντιπροσωπεύει την υψηλότερη τιμή των συντεταγμένων  του άξονα y. Το σημείο αυτό (P0, Σχήμα 6.1) στη συνέχεια χρησιμοποιείται ως άξονας περιστροφής 
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	Σχήμα 6.1. Διάταξη των σημείων ως προς την υψηλότερη τιμή.

	Στάδιο 2. Τα σημεία αριθμούνται σύμφωνα με αύξουσα γωνία σάρωσης του άξονα περιστροφής. Συγκεκριμένα, μία οριζόντια ακτίνα που έχει κέντρο το P0 αρχίζει να στρέφεται αντίθετα με τη φορά των δεικτών του ρολογιού. Το πρώτο σημείο που θα συναντήσει το αριθμεί ως P1. Με τον ίδιο τρόπο, τα υπολειπόμενα n-2 σημεία αριθμούνται, μέχρι η περιστρεφόμενη ακτίνα να επιστρέψει στην αρχική της οριζόντια θέση (Σχήμα 6.2).
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	Σχήμα 6.2. Ταξινόμηση σημείων σύμφωνα με τη γωνία σάρωσης.

	Στάδιο 3. Η οριζόντια ακτίνα αρχίζει ξανά να περιστρέφεται με την ίδια φορά γύρω από το P0  και το πρώτο σημείο που θα συναντήσει η ακτίνα, καθίσταται νέο σημείο-κέντρο περιστροφής. Η διαδικασία αυτή συνεχίζεται μέχρι να ξαναγίνει το P0  σημείο-κέντρο  περιστροφής (Σχήμα 6.3). Τότε  έχει σχηματισθεί το κυρτό κέλυφος.
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	Σχήμα 6.3. Τελική φάση δημιουργίας του κυρτού κελύφους.

	6.1.2.1 Τομή δύο κυρτών πολυγώνων

	Η επίλυση του προβλήματος υπολογισμού της τομής δύο ομοεπιπέδων κυρτών πολυγώνων επετεύχθη με τον αλγόριθμο του Shamos, 1975, ο οποίος σε γραμμικό χρόνο είχε υπολογιστική πολυπλοκότητα (O(n)). H επιτυχία αυτού του αλγορίθμου εξαρτάται από ένα προπαρασκευαστικό στάδιο το οποίο καθορίζει κατά πόσον ένα δεδομένο σημείο βρίσκεται μέσα ή έξω από ένα γνωστό, κυρτό, επίπεδο πολύγωνο. Ο αλγόριθμος που υλοποιεί τα παραπάνω περιγράφεται λεπτομερώς στα ακόλουθα δύο στάδια:

	Στάδιο 1. Διαδικασία προσδιορισμού θέσης σημείου (εσωτερική, εξωτερική) ως προς ένα ομοεπίπεδο πολύγωνο.

	Εξετάζεται ο προσδιορισμός της θέσης ενός σημείου x ως προς ένα κυρτό πολύγωνο P (εσωτερική, εξωτερική). Στη συνέχεια έστω Α το διάνυσμα που ορίζεται από το σημείο x και από μία τυχαία κορυφή του κυρτού πολυγώνου P. Ομοίως έστω ως B ένα διάνυσμα που ορίζεται από το σημείο x και από μία διαφορετική κορυφή του κυρτού πολυγώνου P. Τότε η θέση του x (εσωτερική, εξωτερική) καθορίζεται προϋποθέτοντας ότι ο υπολογισμός της γωνίας των δύο διανυσμάτων γίνεται με δεξιόστροφη φορά (Σχήμα 6.4).
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	Σχήμα 6.4. Προσδιορισμός θέσης ενός σημείου x ως προς ένα επίπεδο κυρτό πολύγωνο P (εσωτερική, εξωτερική).

	 

	εάν Α x B< 0 τότε x  Η(Α),

	ή                        (6.6)

	εάν Α x B> 0 τότε x  Η(Α)

	 

	όπου Η(Α) θεωρείται το κλειστό ημιεπίπεδο που περεχείς το σύνολο των σημείων Α.

	 

	Στάδιο 2. Ανάπτυξη του αλγορίθμου τομής δύο κυρτών πολυγώνων.

	Υποτίθεται ότι δύο ομοεπίπεδα πολύγωνα P και Q, έχουν w1 και w2 κορυφές αντίστοιχα.  Τα βήματα για τον υπολογισμό της τομής των πολυγώνων αυτών είναι τα ακόλουθα  (Σχήμα 6.5):

	
		Εξετάζονται διαδοχικά οι κορυφές του  P πολυγώνου ως προς το αν είναι εσωτερικά σημεία του Q πολύγωνου.  

		Τα τυχόν εξωτερικά σημεία {ακ}, όπου κ=0,1,…,n και n είναι το πλήθος των κορυφών του πολυγώνου P, αποτελούν το μέρος ή το σύνολο των νέων κορυφών του κυρτού πολυγώνου PQ, που αποτελεί την τομή των δύο κυρτών πολυγώνων P και Q.

		Επίσης προσδιορίζεται ένα νέο σύνολο σημείων {βμ} το οποίο προσδιορίζεται από τις τομές των πλευρών των πολυγώνων P και Q (όπου μ=0,1,…,w, και w=w1+w2 είναι ο αριθμός του συνόλου των κορυφών των πολυγώνων P και Q).

		Τότε, οι κορυφές τoυ ζητουμένου κυρτού πολυγώνου PQ ορίζoνται από ένα νέο σύνολο σημείων που προσδιορίζεται από την ένωση των συνόλων {ακ} και {βμ} .
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	Σχήμα 6.5. Τελική φάση προσδιορισμού των συντεταγμένων των κορυφών της τελικής τομής των δύο πολυγώνων.

	6.1.3 Υλοποίηση αλγορίθμων υπολογιστικής γεωμετρίας

	Για απλούστευση της παρουσίασης της μεθόδου, θεωρείται ότι τα δεδομένα ανήκουν στο δισδιάστατο χώρο και αποτελούνται από 10 τιμές (στοιχεία) έκαστο. Οι τιμές του κάθε διανύσματος θεωρούνται ότι προήλθαν από μία από τις προαναφερόμενες μεθόδους επεξεργασίας (κεφάλαια 4, 5). Η συνδυασμένη υλοποίηση των προαναφερόμενων αλγορίθμων υπολογιστικής γεωμετρίας περιγράφονται στα παρακάτω βήματα:

	
		Οι τιμές του κάθε διανύσματος τοποθετούνται στο καρτεσιανό επίπεδο σύμφωνα με τη σειρά εξαγωγής από την επιλεγμένη μέθοδο επεξεργασίας. Στον οριζόντιο άξονα τοποθετείται ο αύξων δείκτης τους i=1, 2,…,10. Στη συνέχεια από τις τιμές αυτές κατασκευάζεται ένα κυρτό πολύγωνο σύμφωνα με τον αλγόριθμο που αναπτύχθηκε στην παράγραφο. Με τον ίδιο τρόπο κατασκευάζονται και τα υπόλοιπα κυρτά πολύγωνα από δεδομένα διάστασης 1Χ10 (Σχήμα 6.6).
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	Σχήμα 6.6. Κατασκευή ενός κυρτού πολυγώνου, δοθέντος διανύσματος-παραδείγματος 10 σημείων.

	

		Ακολούθως εφαρμόζεται ο αλγόριθμος υπολογισμού της τομής δύο   κυρτών πολυγώνων όπως περιγράφτηκε στην παράγραφο (Σχήμα 6.7). Ο αλγόριθμος εφαρμόζεται επαναληπτικά μεταξύ διαδοχικών ζευγών πολυγώνων που προέρχονται από δεδομένα του ιδίας ομάδας ιδιοτήτων.
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	Σχήμα 6.7. Τομή δύο κυρτών πολυγώνων στο επίπεδο.

	Το 1ο ΗΕΓ τέμνεται με το 2ο, η τομή τους με το 3ο, κ.ο.κ. Για τον τερματισμό της επανάληψης τίθεται σε εφαρμογή το κριτήριο σύγκλισης των επαναλαμβανόμενων τομών που θεμελιώθηκε στην παράγραφο 3.4.4.1. Συγκεκριμένα, η τομή επαναλαμβάνεται έστω n φορές, μέχρις ότου που η τελευταία προκύπτουσα τομή παραμείνει  αμετάβλητη σε σχέση με την προ-τελευταία. Η τελική τομή τότε ονομάζεται «χαρακτηριστικό πολύγωνο» (Σχήμα 6.8) και χαρακτηρίζει το άτομο.
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	Σχήμα 6.8. Εξαγωγή χαρακτηριστικού πολυγώνου μετά από διαδοχικές τομές κυρτών πολυγώνων.

	

		Το εξαγόμενο χαρακτηριστικό πολύγωνο υποβάλλεται σε έλεγχο τομής σύμφωνα με το βήμα 2. Συγκεκριμένα, αν συμβολιστεί το χαρακτηριστικό πολύγωνο ως P  και ένα υποψήφιο προς  προσδιορισμό ταυτότητας πολύγωνο ως Χ, τότε οι περιπτώσεις που είναι δυνατόν να  προκύψουν είναι οι παρακάτω τέσσερις: 



	 

	Περίπτωση 1:              P    X   =   P

	Περίπτωση 2:              P   X    =  X

	Περίπτωση 3:              P    X   =  P1

	Περίπτωση 4:              P    X   =  

	 

	Στο σχήμα 6.9 παρατηρείται το χαρακτηριστικό πολύγωνο P με έντονα μαύρο περίγραμμα, και το υποψήφιο προς ταυτοποίηση πολύγωνο X με λεπτό περίγραμμα. Επίσης, P1 είναι το κυρτό πολύγωνο που προκύπτει από την τομή των P και X πολυγώνων, περίπτωση 3, δηλαδή P1  Χ και P1  P. 

	Σύμφωνα λοιπόν με τα προηγούμενα, η θετική αναγνώριση, δηλαδή η υιοθέτηση της απόφασης  ότι το πολύγωνο Χ ανήκει στην ίδια οικογένεια δεδομένων που παρήγαγε το πολύγωνο P,  παράγεται μόνο στην περίπτωση 1, ενώ για τις υπόλοιπες περιπτώσεις χρησιμοποιείται ο όρος «αρνητική αναγνώριση» δηλαδή το σύστημα αποφασίζει ότι το πολύγωνο Χ δεν ανήκει στην ίδια ομάδα δεδομένων που παρήγαγε το πολύγωνο P.
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	Σχήμα 6.9. Περιπτώσεις κατηγοριοποίησης του αγνώστου πολυγώνου Χ στην ίδια  κατηγορία (άτομο) με το χαρακτηριστικό πολύγωνο P, σύμφωνα με το μέγεθος και τη θέση των χαρακτηριστικών πολυγώνων.

	Παρακάτω δίδεται παράδειγμα εφαρμογής κειμένου σε υπολογιστική γεωμετρία. Συγκεκριμένα αναπαρίσταται ένα κείμενο 100 λέξεων περίπου σε μορφή κρεμμυδιού. Η σημασιολογία αυτής της εφαρμογής είναι να εξαχθεί το μικρότερο εσωτερικό  πολύγωνο που αναπαριστά την κεντρική ιδέα του κειμένου (βλ video1) 

	 

	6.2 Ανάλυση Κειμένων με Στατιστικά Εργαλεία

	Το παρακάτω κείμενο που ακολουθεί αποτελεί ελεύθερη απόδοση του άρθρου [1]. Στην θεωρία Ποσοτικής Γλωσσολογίας, η λεξιλογική συνεκτικότητα των κειμένων ασχέτως της κατανομής λέξεων θεωρείται ένα πολύ σημαντικό επιστημονικό πεδίο. Σύμφωνα με Carstens (2001) η γλωσσική συνεκτικότητα κειμένων ορίζεται ως «οι τρόποι με τους οποίους τα συστατικά των προτάσεων ενός κειμένου δηλαδή, οι λέξεις που ακούμε και χρησιμοποιούμε είναι αμοιβαία συνδεδεμένες μεταξύ τους (γραμματικά και λεξιλογικά)». Οι Haliday και Hasan (1976) υπογραμμίζουν την συνοχή ως «την σημασιολογική σχέση μεταξύ ενός στοιχείου και ενός άλλου μέσα στο κείμενο και κάποιου άλλου που θεωρείται κρίσιμο για την ερμηνεία τους».  Επιπλέον όπως αναφέρεται από Fahnestock (1983), η συνεκτικότητα, η οποία  πηγάζει από σωστή σύνθεση κειμένου, είναι ένα κρίσιμο στοιχείο ώστε η ροή των ιδεών να πραγματοποιείται ομαλά σε όλο το κείμενο και ώστε η αναγνωσιμότητα να διατηρεί υψηλά επίπεδα για την κατανόηση του νοήματος του κειμένου. Με βάση τους Richardsetal. (1992), ως αναγνωσιμότητα ορίζεται: «πόσο εύκολα το γραπτό υλικό μπορεί να αναγνωσθεί και να κατανοηθεί. Αυτό εξαρτάται από πολλούς παράγοντες συμπεριλαμβανομένου και του μέσου μήκους μιας πρότασης, τον αριθμό καινούριων λέξεων που περιλαμβάνονται σε αυτά και την γραμματική πολυπλοκότητα της γλώσσας που χρησιμοποιείται στο απόσπασμα κειμένου». Ακόμη η έννοια της αναγνωσιμότητα συνδέεται με αυτήν της κατανόησης. Ο Sparks (2012) αναφέρει ότι η κατανόηση λόγου εμπεριέχει την κατασκευή νοήματος από εκτεταμένα τμήματα της γλώσσας. Επιπλέον ότι η επιτυχής κατανόηση μεγαλύτερων μονάδων κειμένου απαιτεί την λήψη συμπερασμάτων ώστε να συνδεθούν οι ιδέες τόσο στο κείμενο τοπικά όσο και σε παγκόσμιο πλαίσιο λόγου.

	Όπως αναφέρεται από Eroglu (2013) η γλωσσολογική οργάνωση στα κείμενα μπορεί να επιτευχθεί όταν ισχύει ο νόμος των Menzerath-Altmann (νόμος MA) (Altmann, G., 1980). Ο νόμος MA θεωρείται βασικός νόμος στην ΠΓ, όπου σύμφωνα με Baixeriesetal. (2013) παρατηρούνται οι σχέσεις ανάμεσα στο μέγεθος του συνόλου και στο μέγεθος των επιμέρους μερών της γλώσσας. Έτσι σύμφωνα με ErogluS. (2013), για τον νόμο MA, όσο μεγαλύτερο είναι το γλωσσικό δόμημα, τόσο μικρότερα θα είναι τα συστατικά που το αποτελούν, όπου δόμημα θεωρείται το σύνολο και συστατικό μέρος του συνόλου. Ο νόμος MA είναι βασικός και σημαντικός νόμος στην ΠΓ και εστιάζει κυρίως στην στατιστική ανάλυση μεγάλων κειμένων. Ειδικότερα, σύμφωνα με Hrebicek (2002), ο νόμος MA δεν ισχύει σε εξαιρετικά μικρά κείμενα, όταν μικρά κείμενα θεωρούνται απλές ή περίπλοκες προτάσεις. Όμως τα μικρά κείμενα θεωρούνται πολύ σημαντικά σε πολλούς επιστημονικούς τομείς, όπως στην διαδικτυακή επικοινωνία και το ηλεκτρονικό εμπόριο αλλά και στην γρήγορη αναζήτηση στο διαδίκτυο. Σύμφωνα με GeSongetal. (2014) θεωρείται μεγάλη πρόκληση η ταξινόμηση μικρών κειμένων καθώς ο περιορισμένος αριθμός λέξεων τους δεν μπορεί να αναπαραστήσει ούτε τον χώρο χαρακτηριστικών ούτε τις πραγματικές σχέσεις μεταξύ λέξεων και εγγράφων. Καθώς τα μικρά κείμενα έχουν μικρό μήκος σύμφωνα με XiaojunQuan (2009) τα κλασικά μέτρα ομοιότητας και οι αντίστοιχες αναπαραστάσεις των αντικειμένων τους δεν μπορούν να εφαρμοστούν με επιτυχία. 

	Είναι γνωστό πως οι άνθρωποι χρησιμοποιούν προτάσεις για επικοινωνούν μεταξύ τους επιτυχημένα και ορισμένες παράμετροι πρέπει να ληφθούν υπόψη, καθώς η σωστή δόμηση προτάσεων αποτελεί ένα πολύ σημαντικό ζήτημα. Προκειμένου η επικοινωνία να είναι επιτυχής πρέπει να υπάρχει ένα μέσο μήκος πρότασης ώστε αυτή να μην προκαλεί σύγχυση ή να θεωρείται περίπλοκη. Η λεξιλογική συνεκτικότητα της πρότασης έχει ορισθεί εμπειρικά από Kornai (2008), στον δημοσιογραφικό λόγο με μέσο μήκος πρότασης να είναι πάνω από 15 λέξεις. Ακόμη Tesitelova (1992) αναφέρει ότι κατά την δεκαετία του ‘80 υπήρξε ενδιαφέρον στην επιστημονική έρευνα της πρότασης ως συντακτικού φαινομένου. Επιπλέον, η πολυπλοκότητα της σημασίας της πρότασης, εξαρτάται από το μήκος της πρότασης. Σύμφωνα με Cutts (2009) το μέσο μήκος πρότασης πρέπει να βρίσκεται ανάμεσα σε 15-20 λέξεις, ώστε να διατηρεί την αναγνωσιμότητα αν και το μέσο μήκος δεν είναι δυνατόν να επιτυγχάνεται πάντα. Οι Taskaretal. (2004) στην εργασία τους σχετικά με περιγραφική ανάλυση και τεχνικές δυναμικών προσεγγίσεων, επιτελούν τα πειράματα τους θέτοντας τον περιορισμό του μήκους πρότασης να είναι ίσο ή λιγότερο από 15 λέξεις. Άλλα επιστημονικά πεδία που εκφράζουν ενδιαφέρον σχετικά με το μήκος της πρότασης αφορούν την έρευνα που αφορά την ανθρώπινη μνήμη, όπως η γνωστική ψυχολογία και οι νευροεπιστήμες. Σύμφωνα με Baddeley (2003), στο μοντέλο του για την μνήμη εργασίας που αποτελείται από τρία τμήματα, αντιμετώπισε προβλήματα σχετικά με την αλληλεπίδραση με την μακροπρόθεσμη μνήμη, όπου ο περιορισμός των 15 λέξεων αναφέρεται ξανά. Στα πειράματα τους οι Daveman και Carpenter (1980) υποστηρίζουν ότι χρειάζονται 5 δευτερόλεπτα για έναν άνθρωπο να διαβάσει μια πρόταση. Επιπλέον οι Andersonetal. (2001) στην μελέτη τους σχετικά με την μνήμη προτάσεων, περιγράφουν διάφορα μοντέλα μνήμης και παρατήρησαν ότι ο ανθρώπινος εγκέφαλος χρειάζεται μερικές εκατοντάδες χιλιοστά του δευτερολέπτου για να επεξεργαστεί μια λέξη. Στην ίδια έρευνα αναφέρεται η διεξαγωγή του πειράματος του Zimny (1987), όπου μια διαδικασία παρουσίασης λέξη προς λέξη ολοκληρώθηκε σε 300 χιλιοστά του δευτερολέπτου ανά λέξη. Συνεπώς από τις παραπάνω έρευνες μπορεί κανείς να συμπεράνει ότι μια τυπική πρόταση θα πρέπει να περιέχει 16-17 λέξεις. Λαμβάνοντας υπόψη όλα τα παραπάνω η ανάλυση της συνεκτικότητας στα μικρά κείμενα και ειδικότερα στις προτάσεις μπορεί να θεωρηθεί ένα πολύ σημαντικό επιστημονικό πεδίο για διερεύνηση.

	Ο σκοπός αυτού του άρθρου είναι η καθιέρωση μιας στατιστικής υπόθεσης που επιβεβαιώνει τις εμπειρικές παρατηρήσεις σχετικά με την συνεκτικότητα των μικρών κειμένων ή μιας πρότασης. Έτσι μπορεί να καλυφθεί το κενό που αφήνει ο νόμος MA σχετικά με τα μικρά κείμενα και η μελέτη αυτή μπορεί να αποτελέσει τον θεμέλιο λίθο για την ανάλυση μικρών κειμένων.

	Για την εφαρμογή των παραπάνω, ανιχνεύσαμε μεταβλητές που θεωρούνται κρίσιμες για την συνεκτικότητα κειμένου. Η συνεκτικότητα κειμένου εξετάστηκε σε σχέση με το αντίκτυπο κάθε συστατικού σε σχέση με το δόμημα. Η συσχέτιση αυτή πραγματοποιήθηκε με την χρήση τριών μεταβλητών. Η απόδειξη της παραπάνω υπόθεσης πραγματοποιήθηκε μέσω του δείκτη συμφωνίας Kendall. Τα συμπεράσματα που προέκυψαν από αυτήν την μεθοδολογία, εισάγουν μια καινοτομία για το πεδίο της υπολογιστικής γλωσσολογίας διότι οι παραπάνω πειραματικές γλωσσολογικές παρατηρήσεις σχετικά με την σταθερότητα των μικρών  κειμένων στα περίπου 15 συστατικά επιβεβαιώνονται, και γεγονός που καταδεικνύει την στατιστική συσχέτιση των μικρών κειμένων μέσω αυτών των τριών μεταβλητών.

	Το άρθρο αυτό χωρίζεται στις παρακάτω ενότητες:

	 

	
		Μεθοδολογία, όπου παρουσιάζεται εκτενώς ο αλγόριθμος και η στατιστική αξιολόγηση του. 

		Πειραματικό μέρος, όπου ο αλγόριθμος εφαρμόζεται σε ευρύ δείγμα μικρών κειμένων.



	6.2.1 Μεθοδολογία

	Σύμφωνα με Salton, WongandYang (1975) τα έγγραφα μπορούν να αναπαρασταθούν ως διανύσματα, ώστε να ευρετηριαστούν και να υπολογιστεί ένας βαθμός ομοιότητας μεταξύ τους. Όπως αναφέρουν οι Raghavan και Wong (1986) τα διανύσματα είναι ιδιαιτέρως χρήσιμα καθώς υπακούν σε βασικά αξιώματα και κανόνες της άλγεβρας. Το VSM χρησιμοποιείται σε διάφορα επιστημονικά πεδία όπως συστήματα φιλτραρίσματος πληροφορίας και αλγόριθμοι κατάταξης με βάση την συνάφεια. Οι Turney και Patel (2010) αναφέρουν πως με την επέκταση της χρήσης του VSM σε σημασιολογικό πλαίσιο στην επεξεργασία της γλώσσας, μπορεί να επιφέρει λαμπρά αποτελέσματα. Το VSM είναι ένα αλγεβρικό μοντέλο το οποίο καθιστά δυνατή την αναπαράσταση οποιουδήποτε αντικειμένου εγγράφου, όπως ένα κείμενο, μια πρόταση, μια φράση, μια λέξη ή ένα μόρφημα. Η αναπαράσταση μέσω VSM αναλύεται σε τρία βήματα. 

	Στο πρώτο βήμα, οι όροι που περιέχονται σε ένα κείμενο (τυπικά λέξεις ή μικρές φράσεις) εξάγονται δημιουργώντας ένα ευρετήριο εγγράφου. Η ευρετηρίαση αυτή εκτελείται μέσω δύο εναλλακτικών μεθόδων. Η γλωσσολογική μέθοδος βασίζεται στην συγκέντρωση λειτουργικών λέξεων, οι οποίες έχουν υψηλή συχνότητα και χαμηλή συχνότητα, που αντικατοπτρίζονται σημασιολογικά στο κείμενο. Από την άλλη ή μη γλωσσολογική μέθοδος βασίζεται σε διαφορετικές διαδικασίες ευρετηρίασης όπως πιθανοτική και αυτόματη ευρετηρίαση.

	Στο δεύτερο βήμα, τα βάρη των ευρετηριαζόμενων όρων καθορίζονται σύμφωνα με την συνάφεια τους με το ερώτημα του χρήστη για μια πιθανή διαδικασία ανάκτησης πληροφορίας. Τα βάρη όρων εφαρμόστηκαν ελέγχοντας την ευαισθησία – ειδικότητα της αναζήτησης, όπου η ειδικότητα σχετίζεται με την ακρίβεια και η ευαισθησία με την ανάκληση. Το πιο ευρέως χρησιμοποιούμενο σχήμα απόδοσης βάρους στην ΑΠ είναι το tf - idf, το οποίο περιέχει 3 κυρίαρχες μεταβλητές για τον καθορισμό του βάρους, που συνδέονται με την συχνότητα όρου στο έγγραφο, την συχνότητα όρου στην συλλογή εγγράφων και την κανονικοποίηση μεγέθους. Αυτές οι τρείς μεταβλητές συνδυάζονται μέσω της πράξης του πολλαπλασιασμού, ώστε να υπολογίζουν το αποτέλεσμα για το βάρος του όρου.

	Ως παράδειγμα, ο ορισμός της αλγεβρικής έκφρασης ενός εγγράφου μέσω VSM πραγματοποιείται χρησιμοποιώντας την ακόλουθη εξίσωση:
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	Όπου το j αντιστοιχεί στον αριθμό συστατικών ενός εγγράφου και t αναπαριστά τον αριθμό των μεταβλητών που καθορίζουν το βάρος στο προτεινόμενο μοντέλο.  

	Τέλος, στο τρίτο βήμα το κείμενο κατατάσσεται σύμφωνα με το μέτρο ομοιότητας ως προς ένα αντίστοιχο ερώτημα. Η ομοιότητα στο VSM μοντέλο υπολογίζεται μέσω συνδετικών μεταβλητών και βασίζεται στο κανονικοποιημένο εσωτερικό γινόμενο ανάμεσα στο διάνυσμα εγγράφου και διάνυσμα ερωτήματος, όπου η επικάλυψη μεταξύ διανυσμάτων υποδεικνύει ομοιότητα. Το εσωτερικό γινόμενο συνήθως κανονικοποιείται. Το πιο συνηθισμένο μέτρο ομοιότητας είναι μέσο της μεταβλητής συνημίτονου, όπου μετράται η γωνία απόκλισης ανάμεσα στο διάνυσμα εγγράφου και διάνυσμα ερωτήματος. 

	6.2.2 Η βάση του Αλγόριθμου

	Η εξαγωγή μεταβλητών βασίζεται στην θεωρία του VSM. Πιο συγκεκριμένα, στο πρώτο βήμα επιλέγουμε ένα μικρό κείμενο ως δόμημα, το οποίο αποτελείται από μια απλή ή σύνθετη πρόταση και θεωρούμε την λέξη ως συστατικό του δομήματος. Κατά συνέπεια, σύμφωνα με το δεύτερο βήμα μια μη γλωσσική προσέγγιση υιοθετείται γιατί όλα τα συστατικά του δομήματος χρησιμοποιούνται σε μια διαδικασία ευρετηρίασης που εξαρτάται στην σειρά της θέσης τους. Πιο λεπτομερειακά, κάθε συστατικό λαμβάνει ένα αντίστοιχο βάρος ανεξάρτητα από τον αριθμό εμφάνισης του στο δόμημα.

	Στην δική μας περίπτωση, οι τρεις κυρίαρχες μεταβλητές απόδοσης βάρους όρου αντικαθίστανται από τις μεταβλητές του παρακάτω διανύσματος, όπως φαίνεται τύπο (2):
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	Το i αντιστοιχεί στην σειρά του συστατικού στο μικρό κείμενο,s αποτελεί έναν αριθμό κωδικοποίησης, όπου για λόγους απλοποίησης ορίζεται μέσω της διαδικασίας κωδικοποίησης ASCII (Poulos, Papavlasopoulos, Chrissikopoulos 2006) και k  αντιστοιχεί στον αριθμό χαρακτήρων του όρου.

	Έπειτα η εξίσωση 1 μετατρέπεται στην εξίσωση (3):
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	Για λόγους κανονικοποίησης, το διάνυσμα  υπολογίζεται από το ισοδύναμο διάνυσμα της εξίσωσης (4):
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	Επιπλέον, ορίζουμε το διάνυσμα , το οποίο απεικονίζεται ως η συνισταμένη διανύσματος και από εδώ και στο εξής θα αναφέρεται ως διάνυσμα μικρού κειμένου (βλέπε εικ. 1).
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	6.2.3 Κριτήριο ομοιότητας

	Ο βαθμός συσχέτισης ανάμεσα σε και εξάγεται μέσω της εξίσωσης 6 και ειδικότερα από τον συντελεστή r ο οποίος αναπαριστά το εσωτερικό γινόμενο ανάμεσα στο διάνυσμα κειμένου  και στο διάνυσμα συστατικού σύμφωνα με το βήμα 3 (βλέπε ενότητα 2.1 αυτού του άρθρου). Ακόμη, η διαδικασία αυτή εκφράζεται από την γενική θεώρηση σχετικά με την θεωρία ομοιότητας εγγράφων (Harispeetal. 2013)):
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	Σχήμα 6.10. Απεικόνιση διανυσμάτων συστατικών  και διανύσματος συνισταμένης  στο Ευκλείδειο επίπεδο

	 

	6.2.4 Μετατροπή Μεταβλητών

	Υιοθετείται το διάνυσμα  αντί για το  διάνυσμα, όπου η μεταβλητή i του  αντικαθίσταται από την μεταβλητή rτου (βλέπε εξίσωση 7). Ο λόγος για αυτήν την αντικατάσταση είναι διότι η μεταβλητή r θεωρείται ένας πολύ σημαντικός συντελεστής στην θεωρία σημασιολογίας σύμφωνα με (Harispeetal. 2013).Η αντικατάσταση πραγματοποιήθηκε σκοπίμως αφού το διάνυσμα  αναπαριστάτο βαθμό επηρεασμού μέσω της μεταβλητής r γιατί αυτό θα οδηγήσει σε μια νέα διαδικασία κατάταξης ανάλογα τον επηρεασμό της.
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	6.2.5 Στατιστική θεμελίωση

	Η στατιστική θεμελίωση της παραπάνω μελέτης ολοκληρώνεται σε τρία στάδια. Στο πρώτο στάδιο υπολογίζεται ο βαθμός επηρεασμού της μεταβλητής r  στις άλλες δύο μεταβλητές που ορίζεται στην εξίσωση 7, σε σχέση με τον αριθμό λέξεων του κάθε παραδείγματος. Όλη αυτή η διαδικασία έχει περιγραφεί στην θεωρία (βλέπε ενότητα 2.3 και 2.4 του άρθρου) και υλοποιείται παρακάτω στο στάδιο a. Στη συνέχεια, στο δεύτερο στάδιο b χρησιμοποιείται το κριτήριο  συσχετισμένο με τον δείκτη συμφωνίας w του Kendall, ώστε στο τρίτο στάδιο c να υπολογιστεί ο βαθμός πιθανότητας να υπάρξει συμφωνία ή μη συμφωνία με βάση το κριτήριο . Αυτά περιγράφονται αναλυτικά παρακάτω, στο στάδιο b και c αντίστοιχα και συνδέονται με την θεωρία: 

	
		Η στατιστική επιβεβαίωση του παραπάνω μετασχηματισμού επιτυγχάνεται ελέγχοντας εάν οι τρεις (3) μεταβλητές  συσχετίζονται. Αυτό πραγματοποιείται εφαρμόζοντας τον δείκτη συμφωνίας w του Kendall (Zar 1999), στον παρακάτω τύπο 8: 
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	Το M αναπαριστά τον αριθμό μεταβλητών που συσχετίζονται, δηλαδή σε αυτή την περίπτωση το M=3 και το n αναπαριστά τον αριθμό συστατικών στο μικρό κείμενο. 

	 Όπου  [image: Image](6.15)
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	Το d αντιστοιχεί στην κατάταξη του κειμένου του διανύσματος  (εξίσωση 9) και το R ορίζει την κατάταξη ως το άθροισμα των μεταβλητών κάθε εγγράφου (εξίσωση 10).

	

		Σε αυτή την περίπτωση ο στατιστικός έλεγχος βασίζεται στην μηδενική υπόθεση ότι αυτές οι τρείς μεταβλητές δεν συσχετίζονται μεταξύ τους, ώστε να οριστεί ο αριθμός συστατικών που επηρεάζουν το συμμετέχων μικρό κείμενο. Η μηδενική υπόθεση  υποδεικνύει ότι οι τρείς μεταβλητές δεν συσχετίζονται και η εναλλακτική υπόθεση υποδεικνύει το ακριβώς αντίθετο. Κατά συνέπεια, το κριτήριο  ορίζεται ως εξής (βλέπε ενότητα 4.2.1): 
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		Η τιμή της αθροιστικής κατανομής του εξάγεται χρησιμοποιώντας τον βαθμό ελευθερίας  και υπολογίζεται από την εξίσωση 12.
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	Ο έλεγχος είναι μονόπλευρης κατανομής διότι αναζητάμε το κατάλληλο αριθμό συστατικών για ένα μικρό κείμενο. Έπειτα η μηδενική υπόθεση γίνεται δεκτή/ισχύει όταν και κατά συνέπεια το [image: Image]ικανοποιείται με το[image: Image].

	6.2.6 Πειραματικό Μέρος

	Αυτό το πείραμα αποτελείται από τα παρακάτω βήματα:

	
		Αρχικά συλλέχθηκε ένα δείγμα ώστε να εφαρμοστεί ό αλγόριθμος. Το σύνολο δεδομένων αυτής της έρευνας αποτελείται από 100 μικρά κείμενα το οποία εξάχθηκαν από περιλήψεις (abstracts) επιστημονικών άρθρων. Τα επιστημονικά αυτά άρθρα ανακτήθηκαν σε μορφή pdf από το DirectoryofOpenAccessJournals (DOAJ) και σε σχέση με το θέμα τους όλα προέρχονται από το επιστημονικό πεδίο της βιοιατρικής. Με την χρήση ενός φυλλομετρητή, από τον ιστότοπο του DirectoryofOpenAccessJournals (DOAJ) αποθηκεύτηκαν σε τοπικό φάκελο τα 100 άρθρα.


		Εν συνεχεία, επιλέχθηκαν 100 μικρά κείμενα, όπου κάθε ένα από αυτά είχε μέσο μήκος πάνω από 25 συστατικών. Κάθε μικρό κείμενο επεξεργάστηκε μέχρι το 25ο συστατικό και όχι πιο πάνω για τους παρακάτω λόγους:



	
		Καθώς ο αλγόριθμος αυτός βασίζεται στο VSM, υπάρχει περιορισμός σχετικά με τα μεγάλο κείμενα. Η αναπαράσταση τους δεν μπορεί να είναι επιτυχής καθώς σε τέτοια μεγέθη δεν μπορούν να βρεθούν μεταβλητές ομοιότητας σύμφωνα με Salton (1975).

		Ένας ακόμη λόγος για το όριο των 25 συστατικών προέκυψε μέσα από την πειραματική διαδικασία, η οποία έδειξε ότι για μήκος μεγαλύτερο των 25 συστατικών δεν υπήρχε ουσιαστική διαφορά στα αποτελέσματα.

		Τέλος ο περιορισμός αυτός ισχύει για όλο το δείγμα δεδομένων, καθώς πρέπει να υπάρχει ομοιογένεια ώστε να μπορούν να διεξαχθούν έγκυρα και αντικειμενικά συμπεράσματα σε ένα γενικό επίπεδο.  



	Εν τέλει, η σύνταξη του αλγόριθμου και η διαδικασία εφαρμογής του διεξάχθηκαν μέσω του υπολογιστικού προγράμματος MATLAB. 

	6.2.7 Εφαρμογή του Αλγόριθμου και Στατιστική Επεξεργασία

	Σε αυτήν την ενότητα θα παρουσιαστεί η εφαρμογή του προτεινόμενου αλγόριθμου χρησιμοποιώντας ως παράδειγμα το παρακάτω μικρό κείμενο (βλέπε πίνακα 1): 

	“Many theorists have suggested that working memory capacity plays a crucial role in reading comprehension however, traditional measures of short-term memory, like digit span and word span, are either not correlated or only weakly correlated with reading ability”

	Αρχικά μέσω των εξισώσεων 2-6, εξάγονται τα δεδομένα των μεταβλητών (r,s,k) (βλέπε εικ. 7). Στην διαδικασία μέσω του δείκτη συμφωνίας του Kendall τα δεδομένα των μεταβλητών (r, s, k) κατατάσσονται και υπολογίζονται σε σειρά κατάταξης αθροισμάτων (Rj), για κάθε συστατικό μέσω των εξισώσεων 8-10. 

	Για παράδειγμα το συστατικό many, το οποίο αποτελεί την πρώτη λέξη του παραπάνω παραδείγματος, αντιστοιχεί σε ένα διάνυσμα με γωνία απόκλισης rίση με 1.6435 σε σχέση με το διάνυσμα – συνισταμένη του μικρού κειμένου. Το s ισούται με την τιμή 4 (αριθμός χαρακτήρων) και το k σύμφωνα με την κωδικοποίηση ASCII αντιστοιχεί στο 405. Με τον ίδιο τρόπο, εξάγονται οι τιμές για όλα τα 37 συστατικά του μικρού κειμένου, όπως μπορεί να δει κανείς στον Πίνακα 6.1.

	Κατόπιν της διαδικασίας που αναλύθηκε παραπάνω, η τιμή του  με (38-1=37) βαθμούς ελευθερίας υπολογίζεται μέσω της εξίσωσης 11 και από την τιμή αυτή λαμβάνεται η αθροιστική πιθανότητα , μέσω της εξίσωσης 12. 

	Τέλος, χρησιμοποιώντας το έλεγχο μονόπλευρης κατανομής για πιθανότητα, η μηδενική υπόθεση γίνεται δεκτή, υποδεικνύοντας ότι δεν υπάρχει συσχέτιση μεταξύ των τριών μεταβλητών (r, s, k). 

	 

	
		
				Πίνακας 6.1. Algorithm Implementation-Kendall’s Coefficient of Concordance-Decision H0 (an example short text)

		

		
				Words

				r

				s

				k

				Sums of Rj

		

		
				j

				Data

				rank

				Data

				rank

				data

				rank

				 

		

		
				1

				1.6435

				    28

				4

				  12.0

				         405

				    8.0

				   48.0000

		

		
				2

				1.6699

				    29

				9

				   32.5

				         997

				   33.0

				   94.5000

		

		
				3

				1.3755

				    23

				4

				   12.0

				         420

				    9.0

				   44.0000

		

		
				4

				1.5487

				    26

				9

				   32.5

				         971

				   32.0

				   90.5000

		

		
				5

				1.1232

				    16

				4

				   12.0

				         433

				   11.0

				   39.0000

		

		
				6

				1.3378

				    22

				7

				   25.5

				         769

				   28.0

				   75.5000

		

		
				7

				1.1818

				    18

				6

				   21.0

				         665

				   22.0

				   61.0000

		

		
				8

				1.2430

				    21

				8

				   30.0

				         846

				   30.0

				   81.0000

		

		
				9

				0.8526

				    11

				5

				   18.0

				         553

				   19.0

				   48.0000

		

		
				10

				4.1013

				    37

				1

				    1.0

				          97

				    1.0

				   39.0000

		

		
				11

				0.9320

				    12

				7

				   25.5

				         739

				   26.0

				   63.5000

		

		
				12

				0.2012

				     4

				4

				   12.0

				         434

				   12.5

				   28.5000

		

		
				13

				1.6753

				    30

				2

				    3.0

				         215

				    3.0

				   36.0000

		

		
				14

				0.6862

				     7

				7

				   25.5

				         730

				   24.5

				   57.0000

		

		
				15

				1.1718

				    17

				13

				   38.0

				        1402

				   38.0

				   93.0000

		

		
				16

				0.6565

				     6

				8

				   30.0

				         812

				   29.0

				   65.0000

		

		
				17

				0.9587

				    13

				11

				   37.0

				        1179

				   37.0

				   87.0000

		

		
				18

				0.5982

				     5

				8

				   30.0

				         869

				   31.0

				   66.0000

		

		
				19

				3.3125

				    35

				2

				    3.0

				         213

				    2.0

				   40.0000

		

		
				20

				0.6884

				     8

				10

				   35.0

				        1045

				   34.0

				   77.0000

		

		
				21

				0.0927

				     1

				7

				   25.5

				         709

				   23.0

				   49.5000

		

		
				22

				1.2065

				    20

				4

				   12.0

				         421

				   10.0

				   42.0000

		

		
				23

				0.7047

				     9

				5

				   18.0

				         529

				   18.0

				   45.0000

		

		
				24

				1.3804

				    24

				4

				   12.0

				         434

				   12.5

				   48.5000

		

		
				25

				2.8707

				    33

				3

				    6.0

				         307

				    5.0

				   44.0000

		

		
				26

				1.5666

				    27

				4

				   12.0

				         444

				   14.5

				   53.5000

		

		
				27

				1.4494

				    25

				5

				   18.0

				         478

				   17.0

				   60.0000

		

		
				28

				3.3433

				    36

				3

				    6.0

				         312

				    6.0

				   48.0000

		

		
				29

				0.8056

				    10

				6

				   21.0

				         641

				   20.0

				   51.0000

		

		
				31

				3.3023

				    34

				3

				    6.0

				         337

				    7.0

				   47.0000

		

		
				32

				0.1112

				     3

				10

				   35.0

				        1061

				   35.5

				   73.5000

		

		
				33

				6.3095

				    38

				2

				    3.0

				         225

				    4.0

				   45.0000

		

		
				34

				2.4095

				    31

				4

				   12.0

				         450

				   16.0

				   59.0000

		

		
				35

				1.1958

				    19

				6

				   21.0

				         653

				   21.0

				   61.0000

		

		
				36

				0.1046

				     2

				10

				   35.0

				        1061

				   35.5

				   72.5000

		

		
				37

				2.8506

				    32

				4

				   12.0

				         444

				   14.5

				   58.5000

		

		
				38

				1.1168

				    15

				7

				   25.5

				         730

				   24.5

				   65.0000

		

		
				[image: Image][image: Image][image: Image]accept   for  

		

	

	6.2.8 ΕπαναληπτικήΔιαδικασία

	Χρησιμοποιώντας το ίδιο παράδειγμα μικρού κειμένου εφαρμόζεται ο αλγόριθμος[image: Image]. Η επαναληπτική διαδικασία διεξάγεται με j=3:1:38 λέξεις. 

	Ως επαναληπτική διαδικασία ορίζεται μια υπολογιστική/μαθηματική διαδικασία συνεχούς επανάληψης ενός κύκλου εργασιών/δραστηριοτήτων, ώστε να προσεγγιστεί ένα επιθυμητό αποτέλεσμα ((Everitt 2006, Downinget. al 2009). 

	Έτσι το αρχικό μικρό κείμενο τμηματοποιείται σε μικρά κείμενα με ποικίλα μήκη ξεκινώντας από μήκος 3 συστατικών έως 38 και αυτή η διαδικασία εκτελείται για κάθε ένα από τα παραπάνω μικρά κείμενα (βλέπε ενότητα 3.1 αυτού του άρθρου). Έπειτα ο έλεγχος επαναλαμβάνεται (35) τριάντα πέντε φορές (βλέπε σχήμα 6.11) και υπολογίζονται οι αθροιστικές πιθανότητες και ο έλεγχος υπόθεσης (βλέπε σχήμα 6.12).

	[image: Image]

	Σχήμα 6.11 Η κατανομή της συνάρτησης  σύμφωνα με την επαναληπτική διαδικασία του τμηματοποιημένου μικρού κειμένου

	[image: Image]

	Σχήμα 6.12 Οι αθροιστικές πιθανότητες και ο έλεγχος υπόθεσης

	6.2.9 Επαναληπτική Διαδικασία στο Σύνολο των Δεδομένων

	Η επαναληπτική διαδικασία εκτελείται για κάθε μικρό κείμενο σε ένα εύρος από 3 έως 25 συστατικά, συνολικά (22) είκοσι δύο φορές. Η διαδικασία εκτελείται για ένα δείγμα 100 συνόλων δεδομένων, συνολικά 2200 υπολογισμοί. Έπειτα ο έλεγχος  των συνόλων δεδομένων αναπαρίσταται (βλέπε εικ. 4) και οι αθροιστικές πιθανότητες καθώς και ο έλεγχος της υπόθεσης παρουσιάζονται στα σχήματα 6.13-6.14.

	 

	[image: Image]

	Σχήμα 6.13 Αθροιστικές πιθανότητες και έλεγχος υπόθεσης για το σύνολο των δεδομένων

	 

	[image: Image]

	Σχήμα 6.14 Αθροιστική κατανομή πιθανοτήτων για το σύνολο των δεδομένων

	Διεξάγοντας αξιολόγηση των παραπάνω στατιστικών αποτελεσμάτων, τα χωρίζουμε σε τρία μέρη και κάνουμε τις παρακάτω παρατηρήσεις:

	
		Όπως μπορεί κανείς να δει στην κατανομή στο σχήμα 6.12 «Αθροιστικές πιθανότητες και έλεγχος υπόθεσης για το σύνολο των δεδομένων» μέσω της πειραματικής συνάρτησης, η συνεκτικότητα παρατηρείται για όλο συνολικά το δείγμα των 100 μικρών κειμένων σε μήκος πρότασης αποτελούμενο από 14 συστατικά. Από τα 14 και πάνω μπορεί κανείς να παρατηρήσει έλλειψη συνεκτικότητας στην πειραματική συνάρτηση. 

		Σύμφωνα με το πείραμα, όπως απεικονίζεται στην εικ. 5 «Αθροιστική κατανομή πιθανοτήτων για το σύνολο των δεδομένων», όλες οι υπολογισμένες πιθανότητες με βάση την εξίσωση 12 απορρίπτουν την μηδενική υπόθεση για μικρά κείμενα με μήκος ίσο με 14 συστατικά, με πιθανότητα, p<0.01 ή p περίπου 99%. Συνεπώς αυτό δείχνει ότι στο επιλεγμένο δείγμα ο συσχετισμός των τριών μεταβλητών ισχύει μέχρι το μήκος των 14ων συστατικών. Συνεχίζοντας για μήκος από 15 έως 23 συστατικά οι συσχετίσεις ασθενούν. Τέλος για μικρά κείμενα με μήκος 25 συστατικών και πάνω οι συσχετισμοί πλέον δεν υφίστανται/καταρρέουν  

		Μέσω της εικ. 6 «Αθροιστικές πιθανότητες και έλεγχος υπόθεσης», η προαναφερθείσα διαδικασία απεικονίζει συγκεντρωτικά την μηδενική υπόθεση, η οποία είτε γίνεται δεκτή ή απορρίπτεται.  Όπως φαίνεται στο σχήμα 6.14, όλες οι μηδενικές υποθέσεις απορρίπτονται για μήκος μικρών κειμένων έως 14. Στο διάστημα από 15 έως 22 συστατικά μπορεί κανείς να παρατηρήσει αστάθεια σε σχέση με την απόρριψη της μηδενικής υπόθεσης. Εν τέλει για μήκος μικρού κειμένου 23 συστατικών και πάνω, η μηδενική υπόθεση ικανοποιείται πλήρως, συνεπώς γίνεται δεκτή.  



	Συνοψίζοντας τα παραπάνω αποδεικνύουν ότι:

	
		Κάθε μικρό κείμενο εξαρτάται από τρείς προκαθορισμένες μεταβλητές, όταν το μικρό αυτό κείμενο αποτελείται από τουλάχιστον 14 συστατικά.

		Κάθε μικρό κείμενο, με μήκος περίπου 14 συστατικά, εξαρτάται από τρείς προκαθορισμένες μεταβλητές.



	Αυτές οι δύο αρχές ικανοποιούνται πλήρως με πιθανότητα πάνω από 99% και με βαθμό ελευθερίας που κυμαίνεται από 3 – 13.  

	6.2.10 Συμπεράσματα

	Το βασικό ερώτημα αυτού του άρθρου είναι η μέτρηση της λεξιλογικής συνεκτικότητας στα μικρά κείμενα, ώστε να επιτυγχάνεται η αναγνωσιμότητα και η κατανόηση. Παρότι αυτό το ζήτημα έχει μελετηθεί και στο παρελθόν, για πρώτη φορά με αυτήν την προσέγγιση εφαρμόζεται η εξαγωγή τριών μεταβλητών (r, s, k) που προσδιορίζουν μοναδικά κάθε συστατικό μικρού κειμένου. Αυτές οι μεταβλητές θεωρούνται σημαντικοί παράγοντες σε σχέση με την συνεκτικότητα του μικρού κειμένου. Διεξάχθηκε η διαδικασία υπολογισμού του δείκτη συμφωνίας Kendall ώστε να επιβεβαιωθεί ο συσχετισμός μεταξύ των τριών μεταβλητών, σε σχέση με το μήκος μικρών κειμένων. Όλα τα μικρά κείμενα για το παραπάνω πείραμα, είναι στην αγγλική γλώσσα, αλλά προκειμένου να επιβεβαιωθεί η υπόθεση ότι η γλώσσα του κειμένου δεν παίζει σημαντικό ρόλο, διεξάχθηκε και ένα μικρότερης κλίμακας πείραμα, με μικρά κείμενα στην γερμανική γλώσσα, στο οποίο προέκυψε ελάχιστη διαφοροποίηση, η οποία δεν διαταράσσει την μηδενική υπόθεση. 

	Σημαντικά στατιστικά αποτελέσματα προέκυψαν σε σχέση με τις τρεις μεταβλητές που επιλέχθηκαν, τα οποία έδειξαν ότι ο συσχετισμός είναι σημαντικός με πιθανότητα που αγγίζει το 95%, για μικρά κείμενα μήκους 17 συστατικών και το 99% για μικρά κείμενα μήκους 14 συστατικών. Συνεπώς, ένα μικρό κείμενο με μήκος που κυμαίνεται από 14-17 συστατικά μπορεί να θεωρηθεί ως ένας δείκτης επιτυχίας του κειμένου σχετικά με την επιτυχημένη μεταφορά του νοήματος του, το οποίο είναι ο λόγος δημιουργίας. 

	Εξάλλου, τα αποτελέσματα τα οποία εξάχθηκαν βρίσκονται σε συμφωνία με τα τρέχοντα επιστημονικά ευρήματα του τομέα της γλωσσολογίας, όπου Kornai (2008) αναφέρει ότι η μέσο μήκος (υπο) πρότασης αποτελείται από πάνω από 5 συστατικά, Cutts (2009) ότι το μέσο μήκος (υπο) πρότασης κυμαίνεται ανάμεσα σε 15-20 συστατικά, ώστε να διατηρείται η αναγνωσιμότητα και οι Taskaretal. (2004) διεξάγουν τα πειράματα του θέτοντας περιορισμούς στα μήκη (υπο) προτάσεων ίσο ή μικρότερο από 15 συστατικά. Το αποτέλεσμα του άρθρου αυτού βρίσκονται ακόμη σε συμφωνία με αποτελέσματα προερχόμενα από τις επιστήμες της γνωστικής ψυχολογίας και νευροεπιστήμης, όπου ο Baddeley (2003) αναφέρει πάλι τον περιορισμό των 15 συστατικών ανά (υπό) πρόταση. Με βάση τα πειράματα των Davemans και Carpenters (1980), των Andersonetal. (2001), του Zimny (1987), μπορεί κανείς να υπολογίσει ότι η μέση (υπό) πρόταση θα πρέπει να περιέχει περίπου 16 συστατικά, ώστε να: είναι κατανοητή, ώστε να επικοινωνεί το μήνυμα της με επιτυχία και να διατηρεί την αναγνωσιμότητα του κειμένου. Σε αυτήν την έρευνα παρατηρείται η συνάφεια μεταξύ των επιστημονικών τομέων της γλωσσολογίας, της νευροεπιστήμης και της γνωστικής ψυχολογίας.  

	Μελλοντικά Σχέδια: 

	
		Η δημιουργία μιας οντολογίας, η οποία θα βασίζεται στις μεταβλητές και την στατιστική ανάλυση σε σχέση με το μήκος μικρών κειμένων που προέκυψαν από αυτήν την έρευνα.

		Η χρήση των τριών μεταβλητών (r, s, k), ώστε να διερευνηθεί πειραματικά πως αυτές επηρεάζουν τον τρόπο σύλληψης μικρών κειμένων από τον ανθρώπινο εγκέφαλο

		Να εκφραστεί η σχέση μεταξύ των τριών μεταβλητών με μια μαθηματική εξίσωση, ώστε να είναι δυνατή η περιγραφή και ο υπολογισμός της λεξιλογικής συνεκτικότητας των μικρών κειμένων με βάση το μήκος τους 

		Ένα σημαντικό χάσμα μεταξύ της νευροεπιστήμης και της γλωσσολογίας, το οποίο αναφέρεται ως “OntologicalIncommensurabilityProblem” (OIP) (βλέπε ενότητα 1.2) όπου “τα βασικά στοιχεία της γλωσσολογικής θεωρίας δεν μπορούν να αντιστοιχηθούν με τις βασικές βιολογικές μονάδες που αναγνωρίζονται από την νευροεπιστήμη” όπως αναφέρουν οι Poeppel και Embick (2005). Αυτή η έρευνα μπορεί να αποτελέσει το θεμέλιο λίθο ώστε να μειωθεί το χάσμα μεταξύ των δύο επιστημονικών πεδίων, νευροεπιστήμη και γλωσσολογία, εστιάζοντας στο ζήτημα του μήκους των μικρών κειμένων, καθώς τα αποτελέσματα που προέρχονται και από τις δύο επιστήμες βρίσκονται σε συμφωνία. 

		Τα αποτελέσματα αυτής της έρευνας σε συνδυασμό με τα συμπεράσματα από τα επιστημονικά πεδία νευροεπιστήμης και γλωσσολογίας, σε σχέση με το μήκος μικρών κειμένων μπορούν να αποτελέσουν μια νέα αρχή για την θεωρία ελέγχου και την σταθερότητα συστημάτων. 

		Έρευνα που θα αφορά στις εφαρμογές της υπόθεσης του άρθρου σε κείμενα διαφόρων γλωσσών. Πιο συγκεκριμένα συγκριτική μελέτη ανάμεσα στις γλώσσες, των οποίων οι λέξεις αποτελούνται από μικρότερου μήκους μορφήματα και μεγαλύτερου μήκους μορφήματα, ώστε να οριστεί ένα σταθερό εύρος.

		Τέλος, λαμβάνοντας υπόψη ότι ο νόμος MA εφαρμόζεται σε γονιδιώματα όπως αναφέρουν και οι Baixeriesetal. (2013), Baixeries, Hernández-Fernández, Ferrer-i-Cancho (2012) και οι Forns et al. (2013) θα μπορούσε να διερευνηθεί επιστημονικά η πιθανή σχέση μεταξύ του αριθμού των μεταβλητών και του αριθμού των συστατικών σε άλλα επιστημονικά πεδία (όπως βιολογία), όπου θα μπορούσαν να θεωρηθούν ως ένας άξονας για την συνεκτικότητα του συστήματος και ως ανερχόμενη επιστημονική προτεραιότητα. 



	Εφαρμόζοντας τον παραπάνω αλγόριθμο κατασκευάζονται μέσω λογισμικού Matlab (100) εκατό κείμενα των (50) πενήντα λέξεων το καθένα και τότε παρατηρείται η σύγκλιση και των 100 πέριξ τιμής των (14) δεκατεσσάρων λέξεων (βλέπε video 2). 

	 

	6.3 Επεξεργασία κειμένου για ανάκτηση και εξαγωγή πληροφορίας

	Στην ενότητα αυτή διεξάγεται ένα πείραμα με σκοπό τη σύγκριση του γνωστού σχήματος απόδοσης βαρών tf–idf με τον αλγόριθμο που έχει παρουσιαστεί στις παραπάνω ενότητες. 

	Αρχικά, για να πραγματοποιηθεί η σύγκριση αυτή, συλλέγεται ένα δείγμα 10 τίτλων επιστημονικών άρθρων. Στη συνέχεια οι τίτλοι αυτοί προ-επεξεργάζονται προκειμένου να αφαιρεθούν οι διακόπτουσες λέξεις, δίνοντας ως αποτέλεσμα προ-επεξεργασμένους τίτλους με πλήθος λέξεων ίσο με εννέα λέξεις για κάθε τίτλο, ώστε να υπάρχει ομοιογένεια στο δείγμα. Στη συνέχεια μέσω του προγράμματος MATLAB, εφαρμόζεται ο αλγόριθμος ώστε να συγκεντρωθούν οι τιμές για το δείγμα και πιο συγκεκριμένα, όλα τα βήματα όπως αναφέρονται στις ενότητες III. A και III. Β. Έτσι τα αποτελέσματα φαίνονται στον πίνακα 6.2:

	 

	Πίνακας 6.2. Αποτελέσματα εφαρμογής αλγόριθμου για το δείγμα

	
		
				Τίτλοι

				Τριάδες αλγόριθμου

				Cosθ

		

		
				Τ1

				applications nanoparticles assembly

				0.0283    0.0319    0.0602

		

		
				Τ2

				production agriculture tools

				0.0254    0.0419    0.0693

		

		
				Τ3

				advances diagnosis applications

				0.0539    0.1102    0.1118

		

		
				Τ4

				synthesis  applications properties

				0.0179    0.0343    0.0361

		

		
				Τ5

				life itself subjectivity

				0.0989    0.1062    0.1111

		

		
				Τ6

				throughput molecular techniques

				0.0418    0.0631    0.0776

		

		
				Τ7

				cells technological opportunities

				0.0168    0.0274    0.0376

		

		
				Τ8

				scientific legislative stem

				0.0533    0.0884    0.1409

		

		
				Τ9

				mammography breast diagnosis

				0.0226    0.0887    0.1200

		

		
				Τ10

				hypoxia implications tumor

				0.0278    0.0356    0.0635

		

	

	 

	Στη συνέχεια πραγματοποιείται ο υπολογισμός των τιμών με βάση το σχήμα απόδοσης βάρους tf-idf, με τη βοήθεια του προγράμματος MATLAB. Δημιουργείται η μήτρα όρων εγγράφων και συλλέγονται οι όροι Έπειτα υπολογίζεται η βαρύτητα κάθε όρου ανά τίτλο, με βάση τους παράγοντες απόδοσης βάρους του tf-idf Στον παρακάτω πίνακα 6.3, φαίνονται τα αποτελέσματα:

	 

	Πίνακας 6.3. Αποτελέσματα εφαρμογής tf-idf για το δείγμα

	
		
				Τίτλοι

				Όροι με βάση τη βαρύτητα

				Συχνότητα

		

		
				Τ1

				FePt, assembly, century, nanobiotechnology, scientific / advances

				2,05 / 0,25
 

		

		
				Τ2

				agriculture, biotechnology, future, new, pig, production, tools / advances

				2,05 / 0,25
 

		

		
				Τ3

				accuracy, genetic, improve, preimplantation, range/ advances

				2,05 / 0,25
 

		

		
				Τ4

				aliphatic, nanotechnology, polyester, polymer, properties, stars/ biomedicine

				2,05 / 0,41
 

		

		
				Τ5

				century, first, itself, life, politics, power, subjectivity, twenty / biomedicine

				2,05 / 0,41
 

		

		
				Τ6

				high, molecular, nanobiotechnology, systems, techniques, throughput / advances

				2,05 / 0,25
 

		

		
				Τ7

				aging, concepts, opportunities, regenerative / advances

				2,05 / 0,25
 

		

		
				Τ8

				admixed, embryos, ethical, human, legislative, scientific / advances

				2,05 / 0,25
 

		

		
				Τ9

				aided, breast, cancer, computer, detection, mammography / advances

				2,05 / 0,25
 

		

		
				Τ10

				assessing, hypoxia, implications, methods, planning, treatment, tumor, vivo / advances

				2,05 / 0,25

		

	

	 

	Τέλος, προχωρώντας στη σύγκριση του αλγόριθμου με το tf-idf καταλήγουμε στα εξής αποτελέσματα, όπως συνοψίζονται στον πίνακα 6.4:

	 

	Πίνακας 6.4: Κοινοί όροι ανά τίτλο για το δείγμα

	
		
				Τίτλοι

				Κοινοί όροι

		

		
				Τ1

				assembly
 

		

		
				Τ2

				production agriculture tools
 

		

		
				Τ3

				advances
 

		

		
				Τ4

				properties
 

		

		
				Τ5

				life itself subjectivity
 

		

		
				Τ6

				throughput molecular techniques
 

		

		
				Τ7

				opportunities
 

		

		
				Τ8

				scientific legislative
 

		

		
				Τ9

				mammography breast
 

		

		
				Τ10

				hypoxia implications tumor

		

	

	 

	Για όλο το δείγμα συνολικά, οι όροι που έχουν εξαχθεί με βάση τον αλγόριθμο εμπεριέχονται στο σύνολο των αποτελεσμάτων σύμφωνα με το tf-idf. Πιο συγκεκριμένα:

	
		40% των αποτελεσμάτων με βάση το tf-idf, εμπεριέχουν και τους τρείς όρους εξαγωγής με βάση τον αλγόριθμο.

		20% των αποτελεσμάτων με βάση το tf-idf, εμπεριέχουν τους δύο όρους εξαγωγής με βάση τον αλγόριθμο.

		40% των αποτελεσμάτων με βάση το tf-idf, εμπεριέχουν και έναν από τους όρους εξαγωγής με βάση τον αλγόριθμο.



	 

	6.4 Αξιολόγηση Βιβλιοθήκης με χρήση Νευρωνικού Δικτύου

	Σκοπός της εργασίας που πρόσφατα δημοσιεύθηκε (VThimiakouetall 2015) είναι η δημιουργία ενός συστήματος αξιολόγησης βιβλιοθηκών, το οποίο χρησιμοποιείται με στόχο την μέτρηση αποδοτικότητας των λειτουργιών μιας βιβλιοθήκης. Οι παρακάτω μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν  με βάση  τους καθιερωμένους δείκτες του ΜΟΠΑΒ. Οι δείκτες που επιλέγηκαν σύμφωνα με ορισμένα κριτήρια ώστε να αφορούν όλα τα είδη των βιβλιοθηκών και όχι μόνο κάποιες ειδικές ειδικές ή κάποιο συγκεκριμένο είδος. Έτσι επιλέχθηκαν δείκτες υπηρεσιών που καλύπτουν τις δύο από τις τρεις κύριες λειτουργίες μιας βιβλιοθήκης οι οποίες είναι πρόσκτηση και δανεισμός και επιπρόσθετα είναι εύχρηστοι (δηλαδή εύκολα εξαγόμενοι από τη στατιστική υπηρεσία της βιβλιοθήκης) και επεξεργάσιμοι για την εξαγωγή αποτελεσμάτων. Τα εξαγόμενα αποτελέσματα από την πραγματοποιηθείσα  επεξεργασία και κρίση πρέπει αν θεωρηθούν  έγκυρα. Η διαδικασία βασίσθηκε στη δημιουργία γνώμης ενός ειδικού κριτή υπηρεσιών βιβλιοθήκης σχετικά με την αποδοτικότητα συνολικά των δεικτών. Στη συνέχεια με χρήση νευρωνικού δικτύου τύπου Elman έγινε εξαγωγή γνώσης του ειδικού ώστε αυτή να χρησιμοποιηθεί αντικειμενικά σε κάθε άλλη υπηρεσία βιβλιοθήκης με ένα blind ακριβοδίκαιο σύστημα. Προς αυτό το σκοπό η εργασία χωρίσθηκε σε τέσσερα στάδια. 

	 

	
		Στο πρώτο στάδιο έγινε η επιλογή των δεικτών βλ. Πίνακας 6.5.



	 

	
		
				Πίνακας 6.5 Υποσύνολο δεικτών MOΠAB

		

		
				P32

				Ποσοστό ενεργών εγγεγραµµένων χρηστών (Μελών της Ακαδηµαϊκής
Κοινότητας) της Βιβλιοθήκης επί του Συνολικού Πληθυσμού

				(D2.2/D1)*100

		

		
				P33

				Χρήση συλλογής βιβλίων

				D3/D4

		

		
				P34

				∆ανεισµοί υλικού συλλογής κατά κεφαλή

				D3/D1

		

		
				P36

				Αριθµός τεκµηρίων συλλογής Βιβλιοθήκης κατά κεφαλή

				D5/D1

		

		
				P31

				Εικονικές επισκέψεις (visit –sessions) του Website της Βιβλιοθήκης
µηνιαίως

				D11/D12

		

		
				P47

				Ώρες ημερήσιας λειτουργίας της Βιβλιοθήκης

				P47=D20

		

		
				P48

				∆ιαθέσιµος κατά κεφαλή χώρος Βιβλιοθήκης σε m2

				D21/D1

		

		
				P49

				∆ιαθέσιµες θέσεις αναγνωστηρίου για τους χρήστες στους χώρους της
Βιβλιοθήκης κατά κεφαλή

				D22/D1

		

		
				P51

				Προσωπικό κατά κεφαλή

				D24/D1

		

		
				P50

				∆ιαθέσιµες θέσεις εργασίας σε Η/Υ για τους χρήστες στους χώρους της

				D23/D1

		

		
				P4

				Βιβλιοθηκονόμοι/άριοι ως προς το διοικητικό προσωπικό της Βιβλιοθήκης

				D25/D26

		

		
				P16

				Ποσοστό δαπανών βιβλιοδεσίας επί τις συνολικές λειτουργικές δαπάνες

				(D36/D37)*100

		

		
				P64

				Συνολικές δαπάνες Βιβλιοθήκης κατά κεφαλή.

				D39/D1

		

	

	 

	
		Στο δεύτερο στάδιο συλλέχτηκαν τα δεδομένα και βαθμολογήθηκαν από τον ειδικό με τη διαδικασία που εμφανίζεται στον Πίνακα 6.5.



	 

	
		
				Πίνακας 6.5 Βαθμολόγηση των των δεικτών

		

		
				Δείκτες

				ΑΡΙΣΤΗ (HIGH)

				ΜΕΤΡΙΑ (GOOD)

				ΑΔΥΝΑΜΗ (LOW)

		

		
				D1

				10*

				10*

				10*

		

		
				D11

				1 (1- 0.3)

				0.2 (0.2- 0.1)

				0.1 (0.1- 0)

		

		
				D12

				10*

				10*

				10*

		

		
				D20

				24 (24- 11)

				10 (10-7)

				6 (6-0)

		

		
				D21

				0.4 (0- 0.4)

				0.5 (0.5- 0.6)

				0.7 (0,7- 1)

		

		
				D22

				0,4 (0- 0.4)

				0,5 (0.5- 0.6)

				0.7 (0,7- 1)

		

		
				D23

				1 (1- 0.6)

				0.5 (0.5- 0.3)

				0.2 (0.2- 0)

		

		
				D24

				0.3 (1- 0,3)

				0.2 (0.2- 0.06)

				0.05 (0.05- 0)

		

		
				D25

				0.15* 

				0.05*

				0.0075*

		

		
				D26

				0.15*

				0.15*

				0.006375*

		

		
				D3

				1,00 (1- 0,60)

				0.50 (0.50- 0.30)

				0.2 (0.2- 0)

		

		
				D37

				0.1*

				0.5 (0.5- 0,6)*

				1 (0,7- 1)*

		

		
				D39

				0.1*

				0.5 (0.5- 0,6)*

				1(0.7- 1)*

		

		
				D4

				0.5*

				0.3 (0.3- 0.2)*

				0.1 (0.1- 0)*

		

		
				D5

				1.0 (1- 0,6)

				0.5 (0.5- 0.30)

				0.2 (0.20- 0)

		

		
				D2.2

				1.0 (1- 0,3)

				0.2 (0.2- 0,1)

				0.1 (0.01-0)

		

		
				D36

				0.1 (0- 0.3)

				0.3 (0.4- 0,6)

				0.7 (0.7- 1)

		

	

	 

	 

	 

	
		Στο τρίτο στάδιο κατασκευάσθηκε ένα Elman Νευρωνικό Δίκτυο και ακολούθησε η εκπαίδευση του νευρωνικού δικτύου. Κατά το στάδιο αυτό δημιουργήθηκαν  τρεις κατηγορίες εισόδου (Άριστη -Α , καλή-Β, ανεπαρκής -C). Η κάθε είσοδος κατασκευάσθηκε να δέχεται 7 διανύσματα εισόδου διανυσμάτων (μεγέθους 1x13) που αντιστοιχούν στις κατηγορίες A, B, C (βλ. Πίνακας 6.  Στη συνέχεια εκπαιδεύουμε τις τρεις κατηγορίες διανυσμάτων σε δύο στάδια. Στο πρώτο στάδιο χρησιμοποιούμε ένα κρυφό επίπεδο 5 νευρώνων και κατά το οποίο δημιουργούνται βάρη πρώτου επιπέδου. Η διαδικασία αυτή υλοποιήθηκε μέσω της ρουτίνας «initelm» της γλώσσας Matlab. Τέλος η διαδικασία ολοκληρώνεται με το δεύτερο στάδιο εκπαίδευσης κατά το οποίο οι τρεις κατηγορίες διανυσμάτων επιχειρούν να προσεταιρισθούν τοπολογικά τα δεδομένα . Η διαδικασία τερματίζει σε 500 εποχικές προσπάθειες (epochs) (βίντεο 3 ) με ελαχιστοποίηση σφάλματος που αφορά την ιδεατή τοπολογική εκχώρηση σε  κατηγορίες. Η διαδικασία αυτή υλοποιήθηκε μέσω της ρουτίνας «trainelm» της γλώσσας Matlab  (Zhang, Y.H., κα. 2011) και παρουσιάζεται στο βίντεο 3 και σχήμα 6.15.



	[image: Image]

	Σχήμα 6.15 Εκπαίδευση Νευρωνικού Δικτύου Elman σε αριθμό 500 δοκιμών

	
		
				Πίνακας 6.6

				Δεδομένα  διανυσμάτων εισόδου  και η κατασκευή συντελεστών βαρύτητας κατά τη διάρκεια εκπαίδευσης ενός ΤΝΔ Elman
(V Thimiakou et all 2015)

		

		
				Ένα διάνυσμα εισόδου me βαθμoλογία από τον κριτή  «καλή»

				Δείκτες
ΜΟΠΑΒ

				W1 (βάρη συσχέτισης)

				W2 (βάρη συσχέτισης)

		

		
				0.0200

				P32

				0.0100

				0.0100

		

		
				1.3300

				P33

				2.0000

				1.0000

		

		
				0.0400

				P34

				0.0200

				0.0100

		

		
				0.0400

				P36

				0.0100

				0.0100

		

		
				0.0200

				P31

				0.0100

				0.0100

		

		
				0.2900

				P47

				0.1300

				0.1700

		

		
				0.0600

				P48

				0.0800

				0.0800

		

		
				0.0600

				P49

				0.0800

				0.0900

		

		
				0.0200

				P51

				0.0100

				0.0100

		

		
				0.0400

				P50

				0.0200

				0.0100

		

		
				0.3300

				P4

				1.1800

				1.1800

		

		
				0.9000

				P16

				0.7000

				0.7000

		

		
				0.0500

				P64

				0.1000

				0.1000

		

	

	 

	Στο τέταρτο στάδιο υλοποιείται η αξιολόγηση του Νευρωνικού Δικτύου. Η αξιολόγηση του νευρωνικού πραγματοποιείται με τη χρήση σιγμοειδούς συναρτήσεως “y” και εξάγεται από τον υπολογισμό εφαρμογής της σχέσης 6.19 στην 6.20. Τότε τα εξαγόμενα αποτελέσματα τιμών αποτελούν τον κύριο παράγοντα κατάταξης σε μια από τις τρεις κατηγορίες ενός αταξινόμητου για το σύστημα διανύσματος (VThimiakouetall 2015).

	 

	[image: Image] (6.19)

	 

	Τα αποτελέσματα της κατηγοριοποίησης υπολογίζονται από την παρακάτω σχέση: 

	 

	[image: Image] (6.20)

	 

	Ο παραπάνω αλγόριθμος υλοποιήθηκε  χρησιμοποιώντας τη ρουτίνα «simuelm» της γλώσσας Matlab. Τα αποτελέσματακατάταξης των υπολοίπων  9 διανυσμάτων (3 από κάθε κατηγορία)  εμφανίζονται στον Πίνακα 6.7.

	 

	 

	
		
				Πίνακας 6.7

				Αποτελέσματα κατάταξης  του Elman ΤΝΔ (VThimiakouetall 2015)

		

		
				ΚΑΤΑΤΑΞΗ

				Α <=1.5

				1.5<Β<=2.5

				C>2.5

		

		
				Α

				3

				0

				0

		

		
				Β

				0

				2

				1  (2.6)

		

		
				C

				0

				0

				3

		

	

	 

	Η αξιολόγηση των  αποτελεσμάτων έδειξαν ότι τα διανύσματα της A και C αναγνωρίστηκαν με  επιτυχία (100%) από το σύστημα του Τεχνικού Νευρωνικού Δικτύου . Μία λανθασμένη κατάταξη παρουσιάσθηκε μόνο στη Β ομάδα διανυσμάτων που οριακά με αποτέλεσμα (2.6) κατατάχτηκε στη C κατηγορία. Η μέθοδος εκπαίδευσης του τεχνητού νευρωνικού δικτύου διεξήχθη με επιτυχία και τα αποτελέσματα που απέφερε το σύστημα ήταν σε συμφωνία με αυτά του ειδικού, χωρίς στατιστικά λάθη που να θέτουν σε αμφισβήτηση την αποτελεσματικότητά του. 
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