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Systemy przechowywania i wyszukiwania informacji to dzie-
dzina, ktérej znaczenie stale wzrasta w dziale zastosowal me-
szyn cyfrowyche Jej istotg jest duza ilosé danych a nie zlozo-
noéé operacji, ktérym sg poddawane dane (jak to ma miejsce w
przypadku zastosowal numerycznych). Automatyzacja systeméw
informacyjnych pozwala usprawnié i przyspieszyé proces prze =
ptywu informacji réwnoczesnie odcigzajac dokumentalistéw od
wielu pracochionnych operacjie.

W wiekszoéci automatycznych systeméw wyszukiwania stosuje
sie¢ statyczng przestrzen dokumentéw w tym sensie, ze dokumen=—
tom odpowiadajg state pozycje w przestrzeni, Statyczne prze-
strzenie dokumentéw indukujg systemy klasyfikacji, ktére nie
zawsze odpowiadajg potrzebom uzytkownikéw. Stopieh zaspokoje-—
nia wymagah uzytkownikéw przy posiugiwaniu sie¢ takim systemem
jest bezposrednio zaleiny od tego, jak bardzo jego potrzeby sg
zgodne z kategoriami tematycznymi klasyfikacji.

Aby mbéc zaspokajaé wymagania uzytkownikéw bedziemy stoso-
waé dynamiczng przestrzel dokumentéw, w ktérej dokumenty beda
mogly zmieniaé swoje pozycje w przestrzeni zgodnie z potrzeba-
mi uzytkownikéw.

W niniejszej pracy do badania systeméw z dynamiczng przes—
trzenig dokumentédw zastosowano model systemu wyszukiwania in-
formacji oparty na tezaurusie z wagami, ktéry jest uogdlnie-
niem modeli W.M. Turskiego |7 | 1 M.Dabrowskiego [1].

Poiozenie dokumentu w przestrzeni okresla jego opis, ktéry
otrzymujemy w wyniku klasyfikacji dokumentu. Klasyfikacja (opi-

sywanie) dokumentu polega na wybraniu podzbioru deskryptoréw



najdokladniej charakteryzujgcych klasyfikowany dokument. :
Wszystkie deskryptory w opisie dokumentu wystepuja z wagami.
Waga jest miernikiem waznoéci danego deskryptora w opisie.
Wprowadzenie wag deskryptoréw pozwala na precyzyjne wyspecy=
fikowanie tresci dokumentu za pomocg nieduzej liczby deskryp-
toréw wystepujacych w jego opisies
Modelem systemu wyszukiwania informacji opartym na teza-
urusie z wagami nazywamy czwérkg S = (T, D, [R,Av), gdzie
jest tezaurusem (zbiorem terminéw uzywanych do klasyfi=-
kowania dokumentéw), D = zbiorem dokumentéw, [R - zbiorem
kwerend‘(pytaﬂ stawianych systemowi) a Jv odwzorowaniem
R X [0y1] ==> 2P * [051], przyporzadkowujgcym kwerendom z
zadanymi dokladnoéciami zbiér par postaci (d, v) , gdzie ele=-
ment d nalezy do podzbioru zbioru dokumentdéw a v jest miarg
podobienstwa kwerendy do elementu d.
W rozdziale pierwszym pracy pokazano, Ze wprowadzenie

wag do opiséw dokumentédw nie zmienia podstawowych wiasnosci
systemu opisanego w pracy [7]; Podstawowg wlasnoscig jest inklu-
zyjnosé systemu pozwalajgca na tworzenie taficuchdéw odpowiedzi
na ahcuchy kwerend, tj. na poszukiwanie odpowiedzi na "scislej=
szg" kwarende wsréd odpowiedzl uzyskanych na "mniej precyzyjng"
kwarende. W dalszej czeéci tego rozdziatu zdefiniowane sg listy
inwersyjne oraz zbadsne ich wiasnoéci. Zastosowane tutaj listy
inwersyjne réznig si¢ od powszechnie znanych tym, Ze adresy
(numery) dokumentdéw wyste¢puja w nich razem z wagami, W czasie
wyszukiwania dokumentdédw adresy uporzgdkowane ze wzgledu na wagi
pozwalajg na bardzo proste i szybkie wyszukiwanie dokumentéw
nalezgcych do odpowiedzi z wymagang dokladnos$cig. Udowodniono
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twierdzenie méwigce o tym, ze wyszukiwanie przy pomocy list
inwersyjnych zdefiniowanych w rozdziale 1.4 zachowuje wias—
noéci modelu podane w rozdziatach 1.1 i 1.2,

Stata modyfikacja opiséw dokumentéw prowadzi do zwigksze-
nia efek#ywnoéci systemu, szczegdbdlnie z punktu widzenia uzyt-
kownikéwe

Metody modyfikacji opiséw polegajgq na wprowadzaniu nowych
pojeé do opiséw, usuwaniu zbytecznych pojeé oraz zmianie wag
deskryptoréw, mogg zapewnié staig aktualizacje¢ siownictwa i
wag w tych opisach.

Aktualizacja wag pojeé uzytych do opisu dokumentu na pod-
stawie subiektywnej opinii uzytkownikéw o trafnosci odpowiedzi
pozwala utworzyé opisy lepiej odzwierciedlajgce rzeczywista
treéé dokumentédw.

W rozdziale drugim omdéwione sg sposoby modyfikacji opiséw
dokumentéw na podstawie ocen uzytkownikéw o relewagtnoéci doku-
mentéw nalezgcych do odpowiedzi na zadang kwerende. W wyniku
modyfikacji opisy sg "™upodabniane" do kwerend. W czasie pracy
systemu gromadzone sg informacje od uzytkownikéw w postaci mo-
dyfikacji opisdéw aby pO pewnym czasie zreorganizowaé listy in-
wersyjne w celu przystosowania ich do aktualnych opiséw doku=
mentéw,

W rozdziale trzecim oméwiono sposéb symulacji pracy sys-
temu wyszukiwania informacji na maszynie cyfrowej CDC 6400,

W rozdziale czwartym przedstawiono wyniki symulacji pracy
systemues Z otrzymanych wynikéw wypiywa wniosek, Ze z biezgcej
modyfikacji przestrzeni dokumentéw korzysci czerpig nie tylko
c¢i uzytkownicy, ktérzy brali udziat w modyfikowaniu opisdéw do-

kumentéw. Nowi uzytkownicy korzystajg z "doswiadczen" zebra-
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nych podczas wyszukiwah poprzednichs

W rozdziale pigtym podany jest opis metody zmniejszajg-—
cej redundancj¢ opisdédw dokumentéw. W metodzie tej wykorzystuje
sie wiasno$ci list inwersyjnych i zbadane potrzeby uzytkownikéw.
W czasie pracy systemu gromadzone sg informacje o wagach des—
kryptoréw w kwerendach i wymaganych doktadnoéciach odpowiedzi.
W czasie reorganizacji, na podstawie kryterium statystycznego
usuwa sie¢ z list inwersyjﬁych adresy dokumentéw z wagami mniej-
szymi od ustalonych wartosci progowych.

Pragne wyrazié moja wdzigcznoéé Profesorowi
doktorowi Wiadysitawowi M. Turskiemu =za cenne uwagi oraz

stalg pomoc i zachete w trakcie pisania pracy.



Rozdziat 1, Model systemu wyszukiwania informacji.
1s1% Opis modelu systemu wyszukiwania informacji.

W rozdziale 1 podajemy opis modelu systemu wyszukiwania
informacji oparty na tezaurusie. Zostaly rozszerzone definicje
procesu klasyfikacji (opisu dokumentéw i kwerend) podame w
pracach | 7] s [9]e W opiéagh dokumentéw i kwerendach wykorzys—
tujemy deskryptory z wagamis Podstawowe wlasnosci systemu po-

danego w [7},[:9] zostaly zachowane w opisywanym systemie.

1¢1.1s Tezaurus

Tezaurusem nazywamy niepusty, skofczony zbidér terminédw
T, dla ktérego speinione sg nastgpujgce warunki:

a) istnieje niepusty. podzbiér T,<T, nazywany zbiorem
deskryptoréw,

b) okreslona jest symetryczna, przechodnia i zwrotna

relacja Pcoxo taka, ze
bty € 6, A P 6, == (6 € D\T )V (b€ T\T)

t,e P\2, =9 (JteT) (t ¥4,

relacje Y nazywamy relacjag synonimii, a terminy t1,t2
bg¢dgace w tej relacji - terminami synonimicznymi.

c) okresSlona jest zwrotna, przechodnia i antysymetryczna
relacja Rc To X To s ktérg nazywamy relacjg uogdlnienia,
Jesli dwa deskryptory tyst, sg w relacji &4 R t, to
néwimy, ze deskryptor t1 jest ogdlniejszy niz deskryptor
ta, albo ze deskryptor t, Jest bardziej szczegdlowy niz tqe
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Elementy ze zbioru T\\To, majgce znaczenie pomocnicze,
nazywamy askryptorami. Z podanej definicji tezaurusa wynika,
ze dla kazdego askryptora istnieje doktadnie jeden synonimicz-

ny deskryptor.

1014264 Opisy dokumentéw

W wyniku klasyfikacji powstaje opis dokumentu

= {(bam)y (Boawa) e, (50w ] (1e101)
speiniajgcy warunkis
a) tEAE" AR ==

==3 (Vwe[0,1]) (t5w") & v (Vwre [O,'l])(t",w")_¢'&,
(1e142)

k
b) D) W =1 (1e103)
i=1
Wagi méwig o rozktadzie informacji na poszczegbdlne des-
kryptorye. JeSli informacje¢ zawartg w opisie dokumentu uwazaé
bedziemy za jednostke to waga Wy bedzie méwié jaka czeéé tej
informacji przypada na deskryptor t,.
Powiemy, ze opis dokumentu {51 ='{(t11,w11), (t12,w12),..o

0oy (t1t1,w1L1)} zawiera gie w opisie innego dokumentu
ta ={“‘21’W21)' (Bp01%20) s 000 ("’212'"212)3

Jjesli

(Vi)(1€1¢ 11)(33)(1gj412) (b43 R tpy) (14144)
Jesli PO Tﬁa speiniajg warunek (71.71.4) +o bedziemy

pisaé '&4 < {}2. Relacja = indukuje w zbiorze opiséw
dokumentéw porzgdek czesSciowy.
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1e1e3s Kwerendy i system wyszukiwania informacji.

Kwerendq nazywamy skofAczony cigg deskryptoréw z sumg
wag réwng jednosci nie zawierajacy powtérzeh i uogdlniehr wys—
t¥pujacych deskryptoréw. Kwerenda ma wi¥c taka samg postaé Jjak
opisy dokumentéw, tj. (1e1.1) 2 warunl;ami (1.1:2) § (14953)%
Relacja = jest zdefiniowana dla kwerend i par (opis, kwe=
renda) oraz (kwerenda, opis) tak samo jak dla opiséwe Dla wy=-
gody ‘bedziem;y czasem elementy kwerendy oznaczaé literg r
ze wskaznikamise

Systemem wyszukiwania informacji opartym na tezaurusie naze .
wiemy czwérk¢ S = (T, D, R, J), gdzie T jest tezaurusenm,
D - zbiorem dokumentdw, R zbiorem kwerend, or odwzorowa=
niem R X [0y1] == 2 Dx L 0,1] s przyporzadkowujacym
kwerendom z zadanymi dokiadnos$ciami zbiér par postaci (4, v),
gdzie element d mnalezy do podzbioru zbioru dokumqntéw a
v Jest miarg podobienstwa kwerendy do elementu d.

W systemie S bedziemy uzywaé miary podobiedstwa pomiedzy
kwerenda 7 a opisem dokumentu 1[5 | Odpowiedzig systemu S
na kwerende e R nazywaé bedziemy Q= d (Pyc) C
Cc DxL0,1]s '

1e1e4, PodobieAstwo kwerend i opiséw dokumentédw.
Definicja 1¢1e1,

Niech §,,T, beda opisami postacis

&1 =k('b1r]’w11)a (t¢129W12)’ooos (t'lnq,wﬂn,])]J (1e145)
B2 =1(6241921) s (5500%55) 5 0y (on 9% ) (hyield

Dla dowolnych opiséw dokumentéw % 19 '&2 wprowadzamy miare
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podobienstwa okreslong w nastepujgcy sposébs

’1(&19 &2) ] Z min ("'li ’ z - WZJ)

: *

+ Z min Z— (16157)

w A w
( 2k ? %* 11
L tq1€ Lo (ty)

~—

gdzies
Ly =gy 1 (It Bg5 R p5n 1< 18040 1¢ R

L, = {tak t ({Bg3) B R Gy by By ATCkEm NS 1D
g Rt <Jg a1 <1<
L1(t1i? = {tza 3 1:11 23/\ 'l\;]gna73 a 1% £,
Lz(tzk)' ={ g3 ¢ By R ty3A1slen, } dla 1skgn,

Zbiér L'I(LZ) jest zbiorem deskryptoréw z opisu ‘@,1 (ﬁa), ktoére
posiadajg deskryptory barézie;j szczegélowe w opisie ‘ES 2( ﬂ;.‘

i réine od deskryptoréw z opisu & o) e

Dla danego deskryptora ze zbioru IL,(L,) zbiér L: (Lz) jest
zbiorem wszystkich deskryptoréw scislejszych od tego deskryp-
tora wyste€pujacych w opisie f o fq)e

Przykiad 1.1.1.
Niech Y,,%, beda opisami
) ={(£1,0.5), (5,,0.4), (85,041}
%o ={(t4,o;2), (t5,'o;;1), (g1 0e3) 4 (t,,,o;u)_}
Relacje¢ R pomigdzy deskryptorami mozna graficznie przed-
stawié nast€pujgco

P A R

5 5 g t)
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Ly = {t41s L, (t,) = {tytl, Iy ={tly I (t) ={ 6,

r(fs1,'&2).m;n(o.5!o;2 + 0s1) + min(03,004) =
=0¢3 + 0e3 = 046

Twierdzenie 1.1.1.
*
Jesli t,]ié L'l A '°2;] “ L,‘ W’lﬂ to tz;i & L2

Dowédd

WeZmy dowolny element tajeL,r (t,u) i zai1ézmy niewprost,
ze tzjﬁzLa; Na mocy definicji zbioru L, otrzymujemy, ze
(9 t,‘l)taj R.t11; Korzystajac z przechodniosci relacji R,
dokumentu ’&,1 deskryptor tﬂi jest uogdlnieniem deskryp;

tora 14, co daje sprzecznosé z warunkiem (1e152) 5

Twierdzenie 1.1.1 mozna sformutowaé w innej postaci.

Twierdzenie 1.1e¢2¢
Dla dowolnych opiséw dokumentoéw ﬁ;1,fﬁ2 postaci (1.1.5),
(141.6) speiniony jest waruneks
s 3 ( 3 tqi R t2/\ 3 t2 R t’\j)
(bpome®y  (5gg,m7 <Ry (545090 et 4

Dowéd wynika z warunku (1.1.2)e

Twierdzenie 1.1¢3e

Miara podobieAstwa opiséw dokumentéw speinia warunek

0&)} (& 19'&2)$ 1
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Korzystajgc z nierdwnoscis

min(wa; 2 wo.) < W
11 ? * 23 = "3
tzje:L,‘ (t’li) y
min Wy » ZL % ") & - N 12
Bya6 0y (Bgy) T 9y Sy (B

oraz ze wzoru (1.1.7) otrzymujemy

E1.82) ¢ 2. g t T

P IS by €Ly g €L (t,) | 1F
11 €19 ok ELp By €Lp (B

Poniewaz wagi w,; 1 wy; w opisie % 4 Wstpujq z réznymi
deskryptorami (wynika to z twierdzenia 1.1.1), mozemy napisaé,
ze prawa czg¢sé ostatniej nieréwnosci jest niéwieksza od jed=-
nosci. Stad otrzymujemy, ze }1(‘&' 1)&2) 4 14 Poniewaz wagli w
opisach sg nieujemne otrzymujemy, ze }u(t ,],t 2) 7 Os
' 3

Z twierdzenia 1.,1.,3 i definicji 1.1.1 wynika, Ze mia-
ra podobieistwa pomi¢dzy opisami ‘% 1,'& > jest réwna jednoSci
jeéli kazdy deskryptor z opisu ft 4 Jest uogdélnieniem lub
uscisleniem dowolnego deskryptora z ‘@'2 i na odwrét oraz we

wzorze (1.1.7) argumenty funkcji minimum sa réwne.

Proyktad 11426
Niech T, ={(t1,0.6), (%,,0:4)}
fp ={(65,006), (%,,0.4)]
T4 =1(64,049), (5,,0.1)]
t, =(£5,0.9), (t,041)}
oraz tﬁ' R t3 4 ’ : .
wtedy };(‘&.4,’@2)’ =1 4 ,1(&1,&2) = 1o

i Rt

12
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Miara podobieastwa )1 jest zdefiniowana dla kwerend
i par (opis , kwerend) oraz (kwerenda , opis) +tak samo

jak dla opiséwe

Twierdzenie 1.1.4,

Jeslt Ra<t, b 10

Dowéd

Oznaczmy skiadowe opisu - ftﬂ przez (t1i,w1i) za$
akladowe opisu _ft o  Drzez (tzj,wzj); '
Z warunkéw (1.1¢2), (1.1.4) otrzymujemy, ze

(~ 33) tath,]i, a wigc L2:¢ ”

Korzystajgc z twierdzenia 1.1.4 wzdér (1.1.7) dla opiséw

speiniajacych f§,1=$ ft > mozna zapisaé w postacit
P(t 1,&2) = Z | min W1i ’ S - wzj)
t1i€ L1 t236L1 (t1i)

(1.1.8)
Definicja 1¢1.26
Niech ‘@,1,&2 beda postaci (1.1.5), (1.1.6) i
-%1 &2 wtedy

4 %1<ic%2 iy v . Sl 3

WA .
0 § »
se=1 (Pq309q3)8 09 637 ()
Asiew,
(1149)
Relacje <J - nazywaé bedziemy relacja pgdobieﬁstwa,

gdzie ¢ Jest doktadnoécig relacji podobiehAstwas Relacja po-
dobiefistwa <J ¢ Jest zwrotna, antysymetryczna i quasi -
przechodnias Zwrotnoéé i antysymetrycznosé relacji <J c -
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nika bezpoérednio z definicji relacji <J . Quasi - przechod-

nioéé relacji zostanie pokazana w twierdzeniu 1.1.6.

Praykiad 1e1¢3
Niech ) R %y, %) Rtg R tg 3R b

T W
st
8

t4 t5 t6 t7‘

1 = 1064,023), (55008, (85,0.3)]

Ba = { (6450010, (65,001), (6gy0a3), (y0s2), (t5,043)]

Relacja ”&‘1'<30;5 Ti > jest speiniona poniewaz kazda
nieréwnosé w uktadzie (1.1.10) Jest prawdziwa.

043 045 < 041 + 041

04 X 0.5 & 043 | (141.10)

003 X 045 ¢ 042

natomiast relacja ”& 1 <<]O.8 {% o nie jest speiniona

poniewaz ponizsze nierdéwnosSci sg falszywe

0e3% 0.8 < 0.1 + 041
Ook4 ¥ 0.8 < 0.3

0.3 x 0.8 < 052 "

Twierdzenie 1.1.5¢

Dowdd
Z definicji 1.1.2 wynika
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'&1401% o =P '&1'\< &2 A \V/ WagCq & Z %o

o ¥
(tqg0m3) € Cy ¥25¢Lq(%4)

Poniewaz Cq1 ) Cp => WyyCp < WyyCqy Stad
i S E n w23
ta&el"\ (%q4)
| |
Twierdzenie 1.1.6.

JeS1i %1<I°._1,,t’g 2/\&2<lczzﬁ3to. t 1 -<°’E§5

1 c<c1*c2

r—

Dowéd

Korzystajge z definicji 1.1.2 otrzymujemy,

%.14% t 2 -?'&1‘4’&2/\ \d LPPRE RS ZJ o

(Bq390943) € Bq B, €17 ()
(tajvwaj)& &2 t316L1 (tZ;j)

z przechodniosci relacji =< wynika '&14 —& 39

2z powyzszych nierdwnosci otrzymujemy

Y11 G1 & Z “23$Z ("1' Z_z g L2

- - X c
o510 (5q4) 555609 (%,4) 2

- >
= e W31

c *
2 601 (qy)

, o X
31504 (%55)

Ostatnia réwnosé wynika ze zwigzku

? ¥ -
A \&{*(t ) { *’31‘ t316 L, (tzj)} = {t51 3 tBleL,] (t,‘i)j
2 ™'



W ten sposéb otrzymaliSmy, ze

\7[ "41'%9 %2 € Z‘ 31

*
(tqgsmqg) € By 31509 (%q4)

Na podstawie twierdzenia 1.1.5 iloczyn Cq°¢, W ostatniej

nierdéwnosci mozemy zastgpié statg ¢ < ¢, Co

W twierdzeniu 1.1.6 udowodnilismy quasi - przechodniosé
relacji podobielstwa <) . ' oraz pokazaliémy, ze jeSli

{JS 1 <fc1 %2 <] ¢ ‘& 3 to dokiadnoéé w relacji
‘ﬁ, 1 < o & 3 réwna jest iloczynowi Cq Coe i‘elac;ja podo=-

biefistwa < Jest zdefiniowana dla kwerend i par (opis,

c
kwerenda) oraz (kwerenda, opis) tak samo jak dla opiséwe.
Jezeli relacja podobiefstwa < o 2achodzi pomiedzy 4 i -E
to powiemy, ze L_:werenda AF jest podobna do opisu % Z
doktadnoécia c.

{"iczbe Vv = )1(4? ’ &) bedziemy nazywaé stopniem podobienstwa

kwerendy AF° do opisu t .

142, Wiasnoéci systemu wyszukiwania informacji.

1.2010 Wiasnoéci odpowiedzi systemu.

Oznaczajgc przez ’ES(d) opis dokumentu d €D uzyski-

wany w wyniku klasyfikacji, odpowiedzig systemu na kwerende

relR =2 doktadnoécig ¢ b¥dziemy nazywaé

Q =§(‘if‘,c) ={(d,v): déD/\ﬁf’qc ‘% (A)A v = P(ﬁf’,%).s (1e201)

Podstawowg wiasnoéé odpowiedzi systemu, a misnowicie zaleze

nosé zachodzgcag pomig¢dzy dokiadnoScig ¢ a stopniem podobiens-
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twa A kwerendy do opisu dokumentu nalezgcego do odpowiedzi

mozna wyrazié w postaci nast@pujgcego twierdzenia

Twierdzenie 1.2,1,

Jeéli (d,v)e & (F,e)  to v e

Dowéd wynika bezpoérednio z definicji 1.1.2 relacji

podobiehAstwa <] o Oraz ze wzoru (16168)
-

Twierdzenie odwrotne nie jest prawdziwe, tzns jeSli

v2e to nie zawsze (4,v)& © (Te)

Przykiad 1.2¢1

Niech r iR tqy T,R Ty ¢ =045
oraz A = {(r1,054), (r2,0;6)3

G = §(54,0i5), (8,0.2), (t5,0.3)],

stopief podobieistwa 4 do opisu T !
v=p (F, %) = min (04, 0.5) + min (0.6, 0s2) = 0.6
Mimo, 2e¢ v > c, opis dokumentu f; nie néleZy do odpo-
wiedzl na kwerende Y poniewaz nie jest speiniona n@eréw—

noéé 066 x 045 £ 042 wynikajgca z definicji 1.1¢2e

Twierdzenie 1.2.2.
Jeli e, > e, to O (Pheq) © 4 (Phey)

Dowdd
Niech (4,v)e & (¥7,04), stad F<do, t (@

Korzystajqc z twierdzenia 1.1.5 otrzymujemy, ze
F<le, Bl@ owmli (@ue & (Fye)
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142420 Inkluzyjnosé systemu.

Inkluzyjnosécig systemu nazywamy wiasno$é pozwalajgcg -
na tworzenie laicuchéw odpowiedzi na taicuchy kwerend, tje.
na poszukiwanie odpowiedzi na "scislejsza"™ kwerende wsSrdd
odpowiedzi uzysksnych na "mmiej precyzyjna" kwerende.

W rozaptrywanym systemie, warunek inkluzyjnoéci systemu mozna

sformutowaé w postaci twierdzenia.

Twierdzenie 1.2.3.

JesSli odpowiedzi systemu na kwerendy F sg postacil
(1+42e1) to system jest inkluzyjny, czyli

{'f’]’%ﬁzz] CB/\f1 ¢<]c wa Ac']éca'c _______3

== X(’z)"1,c1)‘3 J(’ﬂ’z,ca) (1.242)

Dowéd.
Wykazemy najpierw, Ze dla dowolnych dwu kwerend

AFq4 < ¢ A 2 zachodzi T ('ﬂ”,l,c,]) 22 t(’if’a,cz), gdzie

,\L(fsc') =5/-% H 3

: a€

. 1§l o + (d)j jest zbiorem +tych

opiséw, ktoére zawierajg kwerendg¢ z doktadnoScig c¢’o Zatdimy,
e Be T(fa,ca), tie 6f?2 <] o, 8‘ : poniewaz
Gmany
T q g To 1 relacja < jestiprzéchodnia  oraz :
. & 3
c & Cp C to .‘U”,]'<Ic1ﬂ' , awige B& T (Feq).
Wynika stad, ze 0€ T(T,,0,) =3 €€ T (¥ ,eq), ezyli

i pses) © T 1 Fqe0q)6
Pozostaje do udowodnienia, ze 'L (’5)"1,01)3 Z(Wa,ca) ==

==3 51 ('if,],c,l)D J( ‘ﬁ’z,cz). Zgodnie z zalozeniem
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J(Fre) ={(qv) t ac DAPLAr F@ AV =

= p(¥, §) 3 ={(d;V) : d€DA & (A€ T(Pe') Av =
.P(f,&)}} Niech (d&,v,)¢ S(fa,ca), tj; a’eDd A

n B@e T(Foe) a vy = p(F,, K@), ale poniewaz
t(Fprcx) € T(Faeq) to £(aE T(Theqy) i (4 vy€

cdFpoeq)s gdzie vy = p(T,, @)
’ @
Z udowodnionego twierdzenia wypiywa wazny wniosek 3

w systemie wyszukiwania informacji opartym na tezaurusie i

z wagami deskryptorédw, monotonicznemu ciggowi kwerend odpowias

da monotoniczny ciag odpowiedzi, tj. jeSli np.
O s oo _ to
T4 eq V2 <le, o< ¢ 4 V'n

S(f1,c)3 5(1‘3’2, -z-) = ) g(if’n, . )

1 Cq*Cpeee * Cp 4
Wniosek ten ma powazne znaczenie praktycznes pozwala on ogra-
niczyé poszukiwanie odpowiedzi na coraz precyzyjniej sformuto-
wane kwerendy do odpowiedzi kwerend mniej precyzyjnyche Uzyt—
kownik w trakcie konwersacji moze precyzowaé swoje kwerendy
bgdZz to przez zast§powanie deskryptoréw ogdlniejszych przez

deskryptory scislejsze, bgdZ to przez dodawanie nowych deskryp-
toréw, bgdZ przez zwiekszenie dokiadnos$ci odpowiedzi.

14243+ Dalsze wtasnoéci systemu wyszukiwania informacji.

Niech

ﬁfq = {(rr]»‘owqq)o (I‘12,W12),..., (rr]mtwflm)} (1.263)

ﬁfZ - ‘[(rgqowg»])o (1‘229"22)9;;09 (r2n’w2n)j (1.244)
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b¢da kwerendami. Oznaczmy przez % & zbiér deskryptoréw z

wagami, do ktérego zaliczymys:
a) deskryptory wyst€pujace jednoczebnie w ‘Da,] i ‘5)62
z wagami réwnymi maksimum wag w T,‘ i 5)?2 3%

-3, (r’li = r2j) = (r'li’ max(w,'i,wzj)) & 7)60

W

I~ IN

1
1

M

i
J <
b) deskryptory wyst€pujace w jednej kwerendzie i b¥dagce

uogélnieniem deskryptoréw drugiej kwerendy z wagami réwnymi
maksimum wag w kwerendach ¥ 4 1 'if’e, t3s

3 (rq3 R rp3) ==% (243, max(wgy, > Woy)) <7,

1<ism -
Tp5Lq(rqy)
1<j<n
oraz
3 (1'2;i R r,]i) == (raj, max(waj, *(r )w,‘i))-&if;
1¢i<m Rig iy
1<j<n

(Definicja zbioréw L:(r,'i), La* (r2;j) zostala podana w
rozdziale 1e71¢4)

Do zbioru
" U”m""m)' (roa'woa?""' (rOk’"Om,‘)}

nie wchodzg zadne inne Pary (deskryptor, waga).

Przez ’f,] v fa oznaczaé b¥dziemy zbiér deskryptoréw z
wagami otrzymany ze zbioru ﬁld o W ktérym wszystkie wagi
W,y zostaly zastgpione przez LY / i

i=1
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Oznaczmy przez 'u@o. zbidr deskryptordéw z wagami, do
ktoérego zaliczymys

a) deskryptory wystfpujace jednoczeénie w 1, >
z wagami réwnymi minimum wag w ‘iﬁ‘ i fz, 33

oz Tog) =P (Tqq minlugg,wyg)) e Ty

b) deskryptory wystepujgde W jednej kwerendzie i bedagce
uéciéléniami deskryptora wyst€pujacego w drugiej kwerendzie z
wagani réwnymi minimum wag w kwerendach 19 'ﬁga mnozonymi

przez czynnik normalizujgcy bedacy ilorazem odpowiednich wag,

3%
w
3 ey Tag) =¥ (T ;gi min(wygsvo)) € fo
1%4ism ' 2 '
14j<n
- Wq4 ,
1€ i< m ' V4
1€ J <n

gdzie v, = 2 wzj

*%
T2l (qq)
%
v1 = w1i
7qg Ty’ ()
¢) pozostaie deskryptory z wagami ze zbioru '\301, T

ﬂ Tqg # Tog A Tq3 R TpgaTp MR Ty ==y
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== (rqiowqi)é‘ fé A (rQJ’waj) < ?ﬂé

Zbibr @";, w ktérym wagli zostaly podzielone przez sume
wszystkich wag wystepujgcych w zbiorze P, nazwiemy
zbiorem ﬁﬁl s T

Twierdzenie 1.2.4.

Niech 1f;, ﬂfé bedg kwerendami postaci (1.2.3),
(1.244) oraz ﬁfq~'ﬁf; = Qﬂrb1,w01), (roa,woa){...,
(rOm,"wOm,])}' T+ T “E(ré'l""c'r\)'(1'62'“62)'4""(1'61::{5
W .

Om1)3
Jesli

01 min ( Z qu)/ ka (10205)

1€k<my  rqeL" (Zoi)

:ﬁ .
15ks o4 r2j L1 (rOK)_

c,lzmin ( Z

‘ Wél)/ W,li (" 0207)
1€1 <m réléL,]*(r,‘i) ' :
¢, = min ( E ‘ Wop)/ W (1.2.8)
£j<n rélﬁL,‘*(rzj)

to

T T, 7 T, (14249)

Tr T2 <, s (1.2410)
oraz :

'1?1 <‘c' fﬂﬁ,, + sz (1¢2411)

1
Tp of Ta+ s (1.2412)

A
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Dowbdd

Aby udowodnié zwigzek (1.2.9) nalezy sprawdzié nie-

réwnoséé
\V/ w01~c14; z, Wiy (1e2413)
*
(To,10%1) € Th Ta T1381q (Toy)
14‘\lém1

ktérg mozna zapisaé w postaci

v e

Wa./ W
. 5 11/ Vo1
eﬁf e
(roraWor) e T4’V 5 13404 (Tg;)

(S
1=] Iy

Korzystajgc ze wzoru (1.2.5) otrzymujemy nieréwnosé

SY/ min Z. W11/ o) €

e P o 1<k<m *
ENTL S L T 1 15807 (2o

1 "2
B

N1 <LEM™MY
e W13/ o1
P41° 09 (zg1)

™~

Ktéra jest prawdziwa dla kazdego 1.

Korzystajgc 2z réwnah (71.2.6) = (1.2+8) podobnie dowodzi
si¢ zwigzki (1.2010) = (1.2412), &
=B : »*
Jesli ‘?f,l 72’2 <] ¢, @@2 i Cq jest dokiadnoscig
S * 4 »
odpowiedzi (‘7}”1,01) a doktadnosé 3 odpowiedzi
S(f,’f ¢ 3 2,03) speinia warunek 03 < cq c: to na

mocy twierdzenia 1.2.2 0 inkluzyjnosci systemu otrzymujemy



- 22w

¥ ,
g(VAI’c:‘)C g(f»]‘lf 2,05).
Podobnie gdy 7.)91"1?24 b ¥ o 1 c;‘ jest
2
jest dokladnoscig odpowiedzi 6]1?2,053 oraz dokzadnoéé
Cy odpowiedzi <9(1?1‘ 5F2,04) speinia warunek cq_sca- cé*
- Q‘C — '
to 0 (‘faoca) c 9 (fq Zfa’cq)
Dla ¢ < min(c, 'c:, c%. 52) zachodzi
g( f,],cz:)u ;(fz,c;)c:. (.r( 'Df"fzoc)
Jesli ﬁ%1<<3 c{ ﬁf§1 % if% a cg jest dokiadnoscig
. ’ o ’
odpowiedzi E/(Tf; + ﬂ’a,c3) speiniajq Wwarunek ¢z
Zc;¥/ c{ to na mocy twierdzenia 1.2.2 otrzymujemy
’ ¥
ST, + TF2,03)<: 5 ( Fqscq)
Podobnie gdy ﬁ’z <1 o frz + 192 oraz dokladno&é
> 3
04 odpowiedxl ér(ﬁf1 +'ﬁ’2,c£) speinia warunek
’ W ’ ’ , *
Sy ©p ¥ i c5 to o(f,] + ?fZ’c‘*) < g(?f,l,ca)
Dla ¢'7 max(cj{/ Cqs c;/ ¢, ) zachodzi

X(fq + fza s ) C g(fqtc’r)/\ \g(faocz*)

Wniosek.

W systemie wyszukiwania informacji opartym na tezaurusie

z wagaml deskryptoréw odpowiedZ na kwerende ¥ q % ¥ > sta=
nowl podzbidr przecigecia odpowiedzi kwerend 73’1 i '7?2, a
kwerenda fq i ?I'”a zawiera w sobie przecigcie odpowiedzi
kwerend Af4 1 g oe DokiadnoSci tych odpowiedzi zostaly

podane wyzeJ.
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1.3, Geometryczny model systemu wyszukiwania

informacji

1¢3+1e Oznaczenia i definicjes

Rozpatrzmy zbidér deskryptoréw To, skonczony, uporzgdko-—

wany czeéciowo przez relacje R, Niech TX < T, Dedzie
zbiorem wszystkich deskryptoréw parami nieporéwnywalnymi w

sensie relacji R, tj. dla - t'# t"

(6% t"Jc ¥ =3 {t', Wie g.r g XA
Poniewaz T, Jest zbiorem skofczonym, skohczony jest takze
zbiér T*: Oznaczajgc przez s moc zbioru T*, na mocy
twierdzenia Dilwortha ([33, Pe72) mozemy utworzyé s cig-
goéw oy l g
T, ={ti1,t12,... timjj’ i = S5linkich (1e3e1)

speiniajg warunki

tmi R timi-'l R % kt11 o & w $5hsiiiingl (1.3;2)’
te'ro 1<i¢ s 1&jémi .
2, A1y = , idd 1< L,3<s (1.344)

W kazdym zbiorze Ti relacja R indukuje porzgdek 11niowy.

Do kazdego T; dolgczony jest pseudodeskryptor % taki, ze
¥ € T, 1 tR¥ dla dowolnego t&€1,

Z warunku (1.1.2) wynika, ze w kazdym opisie dokumentu licz=
ba deskryptoréw k £ se Na mocy warunku (1.1.2) mozemy
twierdzié, ze poszczegdlne deskryptory wystepujgcé w opisie
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dokumentu nalezg do réznych zbiordw Ti’ tje przy ustalonym

vV (e, emeic b = 1 4 (L1#J ABEDy AT ET))
£° 4* 12i%8 15j<s ‘
(1345)
Niech T oznacza zbibér opisdé4w dokumentéw, R  zbidr
kwerends Dla T € "I okreélimy zbiér

g)={1: I semls

(tyw)et
Poniewaz dla kazdego i G--{1,)2,..., sj istnieje co najwy=-
zej deskryptor z wagg (t,w)@ﬁ A téTi, dla i < I(ﬁ)
mozna jednoznacznie ustalié deskryptor t(i) ¢ (t(i),w) & ﬁ} N
A B(1) € Ti; Podobnie okreslamy zbidr I(’YIO) oraz element
kwerendy , ktoéry wchodzi do ciggu Ty, i€ I(9°). Dla elemen-
tu kwerendy r, okre$limy ponadto zbiér J(r) ={j H

3 , r R t'kﬁ; Dla j& J(r) oznaczymy przez
ké—{’l,E,..., mag J _

k(r,j) najwigksze k, przy kbtérym zachodzi jeszcze r R tjk;

Przeksztaicenie opisdéw dokumentdéw w ciggi s—elementowe par

(deskryptor, waga) zdefiniujemy nastepujgcos

(6(1),w) ieI(f)

o (6 = (1.5:6)
(% ,0) 1¢1(8)

gdzie przez (% )i rozumiemy i-ty element ciggu, w Jjest
wagg deskryptora t(i) wyst®pujgcego w opisie dokumentu .
Ciggli te nazywaé bedziemy wspoOirzednymi deskryptorowymi -
- opiséw dokumentdédw w przestrzeni dokumentédw.

Podobnie przeksztaicamy opisy kwerend w ciggl s - ele-
mentowe par (deskryptor, waga)
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(z(1),w) ieI1(7)
b(¥), = (1347)
(%, 0) i¢I(V)

gdzie lb (ﬂ?)i oznacza i-ty element ciggu, w Jjest wagg
deskryptora (i) wystepujacego w kwerendzie'ﬁ9 o Ciggli te
nazywaé bgdziemy wspéirzednymi deskryptorowymi kweremnd w
przestrzeni FD,

Dla danej kwerendy ¥ okreslamy cigg s-elementowy
deskryptoréw postacis

r(i) 1=JA 1€ I(%)
hiw, = {50, = 143 A 363 (x(1) Al=k(z,3)
' 16I(P)
’G(d)mj W DoDe

gdzie {h (45’)j jest j-tym elementem ciggu f\(vﬂ, )
t(j)i oznacza i-ty element w zbiorze deskryptordw Tj;

1.3.2; Konstrukcja przestrzeni dokumentéw PD.

Przestrzen opisdéw dokumentéw jest przestrzenig s—wymiarowsg.
Pseudodeskryptar»‘f (deskryptor zerowy) Jest poczgtkiem uk;aQ
du wspbéirzednyche Zbiory Ti wyznaczajg pos;czegélne osies
Na osiach Ti lezg deskryptory ze zbioru Ti; Deskryptory
szczegblowe lezg blizej poczatku ukladu wspbdirzednych, ogdl=
niejsze daleje Odlegos¢é pomigdzy deskryptorami na poszczegdlnych
osiach ukiadu wynosi 1. Deskryptory na osiach T,
(i=1,2,444y S) wyznaczajg przestrzeld skiadajgcg si¢ =z

s = )
m = rj my (m1 = Ti) jednostkowych kostek s - wymia=-
i=1
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rowyche Opisy dokumentédw traktowaé bedziemy jako punkty le-
zgce wewngtrz kosteks Odcinki (¥-,t11], (t11,t1é],
(B400tq37] eee sg dilugoéci 1., Kazdy odcinek utozsamiaé
bedziemy z jego prawym koliceme. Waga deskryptora tij w
opisie dokumentu okreéla potozenie punktu wzgledem prawego
koica odcinka (tij_q,tijj; Deskryptory opisu dokumentu

- punktu w przestrzeni FD okreslajg kostke, w ktoérej znaj-
duje sie¢ punkt a wagl okreslajg potozenie punkbtu w kostces
Poniewaz w kazdym opisie suma wag jest réwna 1, punkty beds
lezeé na przekgtnych kostek, Deskryptory z wiekszymi wagami
bedg znajdowaé si¢ blizej wierzchoikéw, ktoérym pdpowiadajg
dane deskryptory. Nie w kazdej kostce punkty beda lezeé na
przekatnej kostki, punkty moga znajdowaé si¢ tylko na prze—
kgtnych 8cian bocznych lub na wierzchoikach kostek, poniewaz
w opisach dokumentéw wystepujgqg tylko deskryptory speiniajace

warunek (1.1.2).

Przyktad 1.5.1i

Niech T, = {t11, tps 43 |
To = [taqs t3p]
']!5 = {t31,7]

bedq zbiorami deskryptoréw.
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PrzestrzenA rozpigta na osiach T1, Ta, T5 ma postaé

' |
I 1
i | ]
: |
170 ROt BT W N
// // | // :
v - Ny '
. il
~—— AU 1
/ 7/ t'M // AQ, ‘b’43 ’—r’
v ) 1
tM
2
T
R)

Zakreskowana przekatna kostki jest miejscem geometrycznym
punktéw, ktére w swoich opisach zawierajg deskryptory

T390 Toqs Tqq

Rzutem dowolnego punktu na jedng z osi Ti nazywaé
bedziemy pare (deskryptor, waga). W celu tatwiejszegoe ozna-
czania kostek przestrzeni PD diqgi s-elementowe par
(deskryptor, waga) zdefiniowane przy pomocy (1e3.6), (1¢347)
mozna zastgpié ciégami s—-elementowymi w postaci par (numer |

de skryptora, waga)

(n(t,1),w) 1e1(f)

A= (1.349)
L (0,0) i¢1h) '
gdzie ﬁk (& )i oznacza i-ty element ciggu, w Jjest

wagg deskryptora +t(i) wystepujacego w {t sy n(t,i) Jest



numerem deskryptora +t(i)

28 =

w zbiorze T4 . Ciggi te nazywaé

bedziemy wspdirzednymi liczbowymi punktu przestrzeni,

Wspdéirze¢dne liczbowe punktéw - kwerend majg postaés

(n(r,1),w) ie 1(7)
(F)y= (1.3.10)
By (0, 0) i¢I(P)
gdzie [B (Qf)i - oznacza i-tg wspdlrze¢dng punktu il .
w Jjest wagg deskryptora r(i)¢ w kwerendzie ﬂa ’
oraz |
k(r,i) LeEI(FP) ANi= 3§
H (Qf) ={k(r,J) 3 14 30363(x)  (1.3.1)
ieI(W)
mj We PeDoe

gdzie “* (ﬂf) oznacza
Plerwszq cz¢sé par

my poprzednikami a drugs

j-tg wspdirzg¢dng opisu kostki.

At B @)y

nastepnikami rzutow; Poprzedniki

nazywaé bedzie-

rzutdédw okreslajg poiozenie kostek wzgledem poczgtku ukiadu

wspéirzg¢dnych a nast¥pniki poiozenie punktédw wewngtrz kostek.

Przykiad 1.3426

Jes$li tezaurus To

k=

-

i $

oraz zbiory =

to opis kostek za pomocg

postaé :

ma postaé

tay
Ty 34

Ly,

"

{195 t2]s T2 = {t24) rrkzm 32}
wspéirzednych deskryptorowych ma
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L &
T ¥ tay

»® & & ¥
) * X THY ___:_11.1.‘:2.{- — o -,{_u-*fgq

Lia*x

/"{'OA* in{‘m* 'L\:.&u*

Opis kostek za pomocg wspdirze¢dnych liczbowych jest

postaci

WL

9%

-— .- -- w/l
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W przestrzeni FD dla tezaurusa 'l‘o punkty opiséw doku-—
mentéw begdg znajdowaé si¢ na zakreskowanych obszarach xy-

sunkue.
1¢3¢3s Wiasnoéci przestrzeni dokumentéw PD,

Kazdej kostce mozna przyporzgdkowaé s—elementowy ciagg,
ktéry opisuje wierzchoiek kostki najdalej poiozony wzgledem
poczatku ukiadu wspbéirzednyche Cigg ten nazywaé bedziemy
opisem kostki,

Otoczeniem dowolnego punktu d nazywaé bedziemy zbidr
X(d,c) postacis

X(a,0) ={a’s atm A prauban,at@n 5 o

gdzie m(ﬁ (4)), @ ('& (a’)) sg wspoOirzednymi deskryptoro-—
wymi punktéw d i 47, B Jest miarg podobiehstwa dla punk-
téw d i d° zdefiniowang wzorem (1e1e¢7)e

Dla punktu o wspdéirzednych &;(ﬂ’)i wyznaczamy wierze—
chotek kostki .&)(1F) wyznaczajgcy podprzestrzen kostek,
ktoérych opisy skiadajg si¢ z deskryptordéw scislejszych od
opisu kostki [h ()
Odpowiedzig na kwerende lb (¥) Jest otoczenie X(U)(ﬁ’),c)
punktu |b (¥ )+ Wyznaczenie podprzestrzeni PD(ﬁ)(ﬁf))
pozwala na ograniczenie liczby kostek, ktorych punkty bedg
nalezeé do otoczenia punktu |h (7).

Przyktad 1.3.3;

Niech zbiory deskryptorédw Ti zawierajg elementys

L, ={t1, ta, b3 tq} A ={t5, tgs Toy b tg} oraz
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graf relacji hierarchii R pomigedzy deskryptorami ma

postaé
t‘.’s
tq 1 [ Eg
v ‘L’q_
b
'ti' ‘/ v t(o
{4 Vv v ‘bg

Przestrzed dokumentéw PD mozna przedstawié nastepujacos

o5 35 G 35] b5
o4 Ay 24 3 “ly

T T T e, NN D 3 w3
0L AL 2 Wi,

o4 AN 2) 3 W

(o A0 w 30| Yo

|
|

Jesli T -{(t5,o.4), (t7,o.6)} jest kwerendg to
B(¥) ={(3,0i8), 3,063 1 H(# = 3,3,

W przestrzeni PD dokumenty lezg na przekgtnych kwadratéw
i punkcie (0,5).

Na rysunku tréjkgtem & zaznaczono potozenie punktu kwe-

rendy w przestrzeni, wierzchotek kostki (3,3) wyznacza pod=
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przestrzed kwadratédw, ktérych opisy skiadajg si@ z deskryp-
toréw scislejszych od opisu kwadratu (3,3). Otoczenie pun-
ktu - kwerendy zaznaczono odcinkami na przekqtnych; Zbiér
ten jest odpowiedzig na kwerende ]B (¥)e 2Za ¢ przyjeto
dokXadnoéé rowng 0.5

Przy pomocy zbioréw bedacych otoczeniami punktéw lezag=
cych na osiach wspéirzednych mozna iatwo znalezé otoczenie
dowolnego punktu w przestrzeni PD, Otoczeniem dowolnego
punktu [} (7) w przestrzeni bedzie przecigcie zbioréw
bedacych otoczeniami punktéw, ktoére sg rzutami punktu B (%)
na poszczegdlne osie ukiadu wspdirzednych. Poprzedniki rzutu
punktu B (P) okreslajg zbiory a nastepniki rzutu i licz=
ba ¢ wyznaczaja podzbiory tych zbioréw, Przeciecie oblim
czamy dla podzbioréw. Otoczenie punktu lezgcego na osi ukia-
du wspéirzednych nazywaé bedziemy listg inwersyjng, poniewaz
otoczenie punktu ma postaé zblizong do powszechnie znanej lis-
ty inwersyjnej; W nast€pnym rozdziale zostang podane szgzegé—

lowe opisy list inwersyjnych oraz zbadane ich wiasnoSci,
1.4, Wiasnoéci list inwersyjnych.

Lista inwersyjmna L(t) dla deskryptora + € To jest
zbiorem par (dokument, waga). Do zbioru L(%t) nalezg doku-
menty, ktére posiadajg deskfyptor t w swoim opisie. Waga
dokumentu jest réwna wadze z jakg deskryptor + wystgpii w
opisie tego dokumentu.

Definicja 1e4e4.
Niech T (d) 8{(171:"1)9 (ToaWp)peens (Tpiy )oWe(y )33

bedzie opisem dokumentu d & D,
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\f L(t;) ={(d,v) t(ty,m) € t@a ve= Wij

s€ T @
Liczba list inwersyjnych rbéwna jest liczbie deskryptorédw
ze zbioru To’ Dokument, ktérego opis zawiera 1 deskrypto-
réw, bedzie nalezat do 1 1list inwersyjnyche. W dalszej czegs-
ci rozdzialu ze wzgleddéw praktycznych dokument utozsamiaé be-

dziemy z jego numerem (adresem).

Przyktad 1e4e1,
Niech zbiér deskryptorédw T, ma postaé
T, =.{A, B, C, D, E‘S ’ graf G przedstawia relacje hie-

rarchii R pomiedzy deskryptorami

E F

a opisy dokumentéw sg nastepujace

bq =l®,0.), (6,0.3), (8,0.3)]
&, =) (c,0.7), (D,o.3)§
B =1(C,0.4), (D,0.6)]
£y =1(B,041), (C,044), (D,0.5)]}
by =i{(E,O.4j, (F,0.6) ]

Listy inwersyjne dla poszczegdlnych deskryptoréw sg postaci s
L(4) = gp

L(B) {(1,0_.4), (4,041}

L(C) -'-’{(1,005), (20007), (5,0.4)’ (4,004)}

L(D) ={(2,o.3), (3,006), (4,0.5)}
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L(8) ={(1,0.3), (5,04)]

L(F) ={(5,o.6)‘J #

Na listach inwersyjnych L(%t) okresélone sq dziaania
sumy i iloczynu A ., Suma i iloczyn list inwersyjnych

Jest lista inwersyjna.
Definicja 1.4.2,
a) (dgsVq) = (8py¥y) &= dq = dy A Vv, = v,
) (&v) € Lty U L(ty) <==
 J[@W) = (v V(&Y = (V) |y

d,]'# d2

'ﬂ [(d,v) = (d,‘,v1+v2)]

¢) (4,v)é& L(t,l)ﬂ L(t2) <=2 V (dyv) = (d,l,v1 + v2)
przy czym (dﬂ,vi)E:L(tq) i (d2,v2) & L(te)
' ®
Jezeli dany dokument nalezy do kilku réznych list inwer-

syjnych to waga dokumentu nalezgcego do sumy lub przekroju
tych list jest sumg wag jakie dokument posiadat w poszcze=

gélnych listach.

Przykiad 1.4.2

Opisy dokumentédw i postaé list inwersyjnych jest taka
sama jak w przykiadzie 1.4.1. Suma list L(B) i L(D) ma
postaés

L(B) U L(D) -_-{(1,0.4), (2,0e3), (3,0.6), (4,0.6) }
Iloczyn 1list L(B) i L(C) ma postaé:

L(B) 2 L) = {(1,0.7), (4,0:5)].
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Twierdzenie 1.4¢74

V L(tq) 2 L(t,) = ¢
tq R t,

Dowdd

Zelbimy, te - (&) € L(ty) Q L(ty)

(dyv)
Z definiCji 10402;0. Wj'nika, ze 3 (t1,v,‘) & e (d) A
(tqs";‘) ‘
ﬂ (65,75) € ﬁ'(d) co daje sprzecznos8é z warun-
AR § N | .
kiem (1.1¢2)% P

Definicje 1.441 i 1.4.2 nie uwzgledniajg relacji
hierarchii deskryptordw,

Definicja 1ele3e

Oznaczmy przez Xi zbidér wszystkich deskryptordéw scisd-
lejszych od deskryptora %y, a witc dla kazdego ti(: To

Xiait: t(:Tol\tiRtS

Lista inwersyjna Lp(t;) dla deskryptora +t; uwzgledniaja-
ca relacj¢ hierarchii R ma postaé 3
() = \J 1w
Przyktad 1.4¢3,

Zbiér deskryptordw i opisy dokumentédw sa takie same
jak w przykladzie 1.4.1.
Lista inwersyjna dla deskryptora D 2z uwzgle¢dnieniem relacji

R ma postaé 3
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Lp(D) = L(D) U L(E) V L(F) =

= {(1,0:3),(2,0:3), (3,0.6), (4,0.5), (5,1.0) ]
8

Obliczanie sumy \«/ L(t) 2zgodnie z definicjg
te X,
i

1.442.b pozwala na usuni€cie powtérzehr dokumentéw., Obliczo-
ne wagi dokumentéw z listy Lp(t;) zawieraja sumy wag do-
kumentéw, w opisach ktérych znajdujg sie deskryptory &cié-
lejsze od deskryptora ti; W czasie pracy systemu wyszuki-
wania informacji tak obliczona suma list inwersyjnych poz—
wala na bardzo proste obliczanie stopnia podobiehstwa kweév
rendy < do opisu dokumemtu 'El(d) za pomocg miary (71e18)
bez zadnych dodatkowych obliczeh. Wagl dokumentoéw znajdujq% )
ce si¢ na listach inwersyjnych bg¢dg skiadnikami sumy (1¢1¢8)%

Definicja 1el4.4.

Niech

Lp(t) =] (413¥4)s (@ ¥p)5eeey (4,7 ]

bS¢dzie listg inwersyjng dla deskryptora te
Na zbiorze Lp(t) okreslona jest relacja porzgdku liniowe=
go 2; , Szeregujaca elementy zbioru LR(t) ze wzgledu
na wielkosci wag, tje

\V/ (di,vi) Y (dj’vj) &= Vi vj
1€1,j4k

i#3] ®

W dalszych rozwazaniach zakladaé b¢dziemy, ze na listach
inwersyjnych Ly (%) elementy sg umieszczone w kolejnoséci

malejgcych wag dokumentéw
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Twierdzenie 1.4.2,

Pomig¢dzy zbiorami LR(ti) i \} L(t) 2zachodzi
texi ,

nast®pujacy zwigzek ¢
—_— S

(t;) & L(t)
'R i teX; (

Dowéd wynika z definicji ﬂ.4.2.b; W czasie obliczania
sumy U list inwersyjnych usuwane sg powtérzenia dokumen=

t6We '

Definicja 1e4e50

a) Mowimy, ze lista L(tz) zawiera sie w liscie L(tq)
i piszemy L(tz)C_L(t1) wtedy i tylko wtedy gdy

v d =gy,

(dyyvp) € Lity)  (dqav4)€ L(ty)

b) Méwimy, zZe lista L(ta) zawiera sie w liscie L(tq)
z doktadnoscig b 1 piszemy L(%,) CTs L(tq) wtedy i
tylko wtedy gdy

&
Uwagas Przy b =1 definicja "zawierania sig¢ z dokXadnoscig

b " pokrywa si¢ z definicjg "zawierania sig".

Twierdzenie 1.44%,

V wwc Ly (%)

téETo

Dowdéd wynika z definicji “1e4.3.



Twierdzenie 1.4.4.

Vo3 nm G

)
ty Rt, 0<b<a

dzie V.
" a = min {._ﬂ.ﬁ
(d,v)elp(ty) (Vi
(d,Vj)éLP(tz)

Dowédd

Niech X,]-{t: teTo/\t,]ths
xa..{t: téTol\taRtS

b€dg zbiorami deskryptordéw Scislejszych odpowiednio od t19t2?

L~ 0L T X A
Tq2%p

Listy inwersyjne dla deskryptoréw ty,t, maja postaés

Lp(6,) = \j L(t)
T e X,

Lp(t,) = U L(%)
tGEXZ :

Kazdy dokument z listy Lp(t,) nalezy do listy LR(t,]).'
Sprawdz@é musiny czy jest speiniony warunek w definicji
1.4.5¢bs dotyczacy wag dokumentédwe. Poniewasz b’ zostato
okreSlone jako minimum z ilorazéw wag dokumentu d 2z list
LR(tz), LR(tq) dla wszystkich dokumentdéw ze zbioru LR(ta),
wiec dla kazdej wagl dokumentu 4 2z listy LR(ta) Jjest '

’

speiniony warunek V4 b < Ve
2

Z ostatniego twierdzenia wynika nast€pujgce twierdzenies
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Twierdzenie 1.4.5.

s g 8

%, R 6,

2

Definicja 1.4.64

Liste LR(t) nazywaé be¢dziemy listg obcig¢tg przez

a

liczbe a. Do listy Lp(t)] - bedg naleze¢ pary (dokument,
a

waga) 1z listy LR(t), ktérych wagli sg nie mniejsze od licz-

by a, tie

Lp(%) a-{(dﬂ) = (4,v)e Lp(t) A vya }

Latwo zauwazyé, ze dla a = 0 , Lo(t) | = Lp(t) oraz
la

dla 0<a¢1, ILp(t)| (¢ Iplt).
a |

Podstawowe wiasnoSci obcietych list mozna przedstawié w pos—

taci twierdzeniae

Twierdzenie 1.4.6.

a) Lp(t)C Lp(t,) == LR(tq)lac Ly(t,)

a

b) jesli a;%a, to ILp(t)

t
31C » )\

*

o 3 tq R B, A Lp(t,)

2T

;] '==-q ‘bs
G Lyl 1)\82 vy rh 2y

a4

Dowdéd zwiazkéw a i b wynika z definicji 1.4.5a i 1.4.6.
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Dowdd zwigzku co

Jesli 3 1:1 R t2 to na podstawie twierdzenia
t1,t2

104040 ismieje takie b, ze LR(tZ) C I‘R(t'l).

Z definicji 1.4.5sb otrzymujemy warunek dla wag dokumentu
nalezgcego do obu list, tjs Vv, DS V,s Stad wynika, ze
liczby aq,a, muszg speiniaé podobng zaleznosé, tj“é;
ag- b < ane 9 .
W dalszych rozwazaniach b¥dziemy zaktadaé, ze liczba

a ma postaé a=c¢-w, gdzie” w Jest wagg deskryptora w
kwerendzie odwoiujgcej si¢ do danej listy inwersyjnej, ¢
jest doktadnoScia odpowiedzi wymsgang przez uzytkownika
(znaczenie ¢ jest takie same jak w rozdziale 1.2.1)e

W nast¥pnej definicji zostanie podany sposéb obliczgnia ilo=

czynu N list obcigtych przez liczbe a = c- W.

Definicja 1.4474¢

(d,v) € Lp(ty) N Lp(%,) &>
c Wy c. W,
&= v (d,v) = (d,‘,min (wq,v,‘) + min(wa,v2))
dq=dy
przy czym (d,,v,) € I’R(t’l) i
- Wy
(d5,v5) € Lp(ty)
N c- W,
[ |

Definicja 1.4.7. jest uogbdlnieniem definicji 1.4+2.Ce
Jeéli w definicji 1.4.7 przyjmiemy c¢c =0 1 Wo= W= 1
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to otrzymamy definicje réwnowazng definicji 1.4.2+Ce

Definicja 1.4.8. (odpowiedz na kwerendeg)
Niech I = {(rq,wq), (r2,w2),;.., (rk,wk)} bedzie

kwerendg, ¢ 2gdang dokiadnos$cig odpowiedzi. Odpowiedzig
na kwerende ¥ z dokladnoécig ¢ nazywaé bedziemy

k
§ ) =fawm s @me ) gy )S
1= c-w
 §

Dla kazdej pary (d,v) nalezgcej do odpowiedzi v  jest

stopniem podobieastwa kwerendy 1{F do opisu dokumentu

g , %
Przykiad 1e4.4.

Zbiér deskryptordéw i opisy dokumentéw sg takie same
jak w przykladzie 1.4e1e
Uporzgdkowane listy inwersyjne z uwzglednieniem relacji

hierarchii majg postaés

Ly (4) ={(1,1.0),(2,040), (3,1+0), (4,140, (5,1.0) §

Lp(B) ={(1,0.4), (4,0.1) ]

Lp(C) ={(2,047), (3,044), (4,044),(1,043)]

Lp(D) ={(5,140),(3,046), (45045), (1,043),(2,043) }

L (B) ={(5,004) , (1,0.3)) |

Lp(F) =1(5,046) §

Niech 4V’={~(C,O.5),(D,O.5)S i wymagana doktadnoéé odpo-

wiedzi ¢c = 0.8,

OdpowiedZ na kwerend¢ jF 2z dokiadnoécig ¢ ma postaés

¢ (F,0.8) = Ly(C) A LD .
LR 0s8¥0,5 LR( ) 0.840.5
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={(2,047), (3,064) , (4,0.4) , (1,043)F P
0.8 % 0.5 =

:3{(5,1.0),(3,0;6),(4,0.5),(1,0;3),(2,0.5)}} . =
0.8 % 055

= [(3,049), (4,0.9)}

Do odpowiedzi na kwerende nalezg dokumenty 3 i 4 gz
doktadnoécig 0.9. Do odpowiedzi nie nalezg dokumenty 1 i 2
poniewaz wagli tych dokumentéw na listach inwersyjnych sg
mniejsze od O.4s Z drugiej strony sprawdzajgc opisy doku~
mentéw 1 i 2 widzimy, Ze nie jest speiniony warunek (1.109)
w definicji 1.1.2 dla opiséw dokumentédw,
@

Mozna teraz postawié pytanie, czy przy odpowiedziach
systemu wyszukiwania informacji zdefiniowanych przy pomocy
list inwersyjnych zostanie zachowana wiasnoéé inkluzyjnoéci
modelu podana w rozdziale 1.1.2. Jeéli dla kwerend skiada-
Jjacych si¢ z jednego deskryptora oznaczymy przez a, Wyma-
gana dokladnoéé odpowiedzi dla jednej z kwerend, przez ay
dokadnosé drugiej odpowiedzi i przez b dokiadnoéé relacji
podobiedstwa dla kwerend to odpowiedZ na to pybanie wynika
z twierdzenia 1.4.6.co W przypadkach kiedy kwerenda skla=
da si¢ z wigkszej liczby deskryptordéw to odpowiedzig na kwe-
rend¢ jest przekrdéj odpowiednich list inwersyjnyche W nastep—
nym twierdzeniﬁludowodnimy zawleranie si¢ przekroju list ine-
wersyjnych dla deskryptoréw szczegdiowych w przekroju list
inwersyjnych dla deskryptoroéw ogélniejszych oraz, Ze wiasnosé
inkluzyjnosci modelu jest zachowana, Dowdd przeprowadzimy

dla przekroju dwoch list. Dla dowolnej wigkszej liczby list

dowéd mozna przeprowadzié za pomocg indukcji matematycznejo
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Twierdzenie 1.4.7.

Definicja 1.448 zachowuje wasnoéé¢ inkluzyjnoéci

modelue

Dowbdd
Niech

71 = L(zq99q), (r{,w{)f
To = {(x20mp)y (23,5}
bedq kwerendami, w ktérych rq Rr, i 1 R r,.

Najpierw pokazemy, ze jes&li dokument d 2z wagg v, nalezy
do LR(r2)

i 2z waga ré nalezy do

Lg(=;)

z dokXadnoScig ¢, to waga v

82=W2 02

dokumentu nalezgcego do przekroju tych list, tj

—

(d,v) € Lp(r,) N Lglry)

’

82=W2 02 82=W2 02

jest nie miejsza od ¢,

Korzystajge z definicji 1.4.7 otrzymujemy, zZe
(4,v) = (&, min(vy,u,)+ min(vz,w)))s

Aby dokument d 2z wagg Vv nalezat do przekroju list inwer-
syjnych z doktadno$cig nie mniejszg niz Coy musi zachodzié
warunek v » sy

Z wtasnoSci (d,v,) € Lp(z,)

’

(d,v5)e Lp(x))

aézué s i definicji 1.4.6 wynika,
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ze VoW, Ch 1V, z W, Cp
Korzystajgc z powyzszych nierdéwnosci i Cp Wy LWy

’ ’

C, Wy W, oraz warunku (1.1.3) otrzymujemy

¢, = c2(w2+w2) = C W, + ?2w2 £ min(vz,wz) + min(v2,w2) =V
Pokazalidmy, ze Vv » c2;

Analogicznie sprawdzajac nieréwnosci v’z c, dla

bt L aq=W, C4 a LR(r1? 'a{:w{ cq
dowodzimy, ze w tym przypadku doktadnosé cq Jest takze za=-
chowana.
Korzystajgc z twierdzenia 1.4.6.c otrzymujemy, Ze przekrodj
list inwersyjnych dla deskryptordéw szczegdiowych zawiera sig
w przekroju list inwersyjnych dla deskryptordéw ogdlniejszych
z dokladnosécig ¢ oraz ¢ ¢ < Cy

8

Przy obliczaniu przekrojéw list inwersyjnych nie korzys-
tamy z peinych list inwersyjnych, bierzemy tylko te dokumenty,
ktére speiniajg warunek p(’)?, ﬂ'(d)) > GCo Przy wymaganych
duzych doktadnoSciach odpowledzi czas wyszukiwania moze byé
wi®c krétszy niz w systemach bez wag deskryptordw,
Dokladniejsze uzasadnienie jest podane w rozdziale 4.3

(por. twierdzenie 4.3.1).
1e5¢  Wnioski

Modele systeméw wyszukiwania informacji oparte na teza-
urusie podane przez W.M., Turskiego w pracy]j?] i M.Dgbrowskiego
W pracy [1] sg szczegbdlnymi przypadkami modelu systemu opi-
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sanego W tym rozdziales

Przypisujgc deskryptorom jednakowe wagi postaci 1/ fj
(fj - liczba réznych deskryptordw wyst€pujgeych w j - tym
opisie dokumentu), odpowiedZ z dokladnoScig O zawiera bte
same dokumentyvco odpowiedZz dla te] samej kwerendy w syste=-
mach [1} i [7]e

Z praktyki wiadomo, Ze nie zawsze opis dokumentu jest
adekwatny do tresci dokumentu. Wynika to z faktu, Ze trudno
jest wyspecyfikowaé dokladnie tresé dokumenbtu za pomocg nie-
wielkiej liczby deskryptoréw wystepujacych w jego opisie.
Wprowadzenie wag deskryptordédw pozwala w pewnym stopniu na
precyzyjniejsze przedstawienie treéci dokumentu za pomocg
deskryptordéw, bez potrzeby rozbudowy tezaurusas

Wezmy na przykiad opisy dwoéch dokumentéw{ (algebra, 0e3),
(geometria, 0.7)) i { (algebra, 0.8), (geometria, 0.2)f o
Opisy tych dokumentdéw nie bgdq rozréznialne w systeméch
(], [7), +tymczasem pierwszy dokument bardziej zapewne za—
interesuje uzytkownikdéw interesujgcych si? geometrig, a dru-
gl = uzytkownikéw zajmujgcych sie¢ algebrag. Deskryptory z
wagamnli w kwerendach pozwalajg lepiej odzwierciedlié rzeczy;
wiste potrzeby uzytkownikéw. Wprowadzenie wag do opiséw
dokumentéw pozwala na wyeliminowanie z odpowiedzi systemu
dokumentéw z malymi wagami deskryptordéw szczegdbdlowych wzgle—

dem deskryptordéw kwerendy.
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Rozdziat 2. Modyfikacja przestrzeni dokumentow

2+.1. Cele modyfikacji

Z uzyskanych w ostatnich latach ocen automatycznych syste-
méw wyszukiwania informacji wynika, Ze efektywnosé wyszukiwania
osiggana, obecnie i w mozliwej do przewidzenia przysziosci, nie
speinia oczekiwan wigkszosci poteﬁcjalnyoh wzytkownikéw. Co wie-
cej, postep teoretyczny w analizie jezykowej i organizacji da-
nych zapowiada wzglednie nieznaczng poprawe w przysziosci.

Najbardziej widoczng poprawe efektywnosci wyszukiwania moz-
na otrzymaé za pomocg adaptacyjnych metod wspéidziatania uzytkow-
nika z systemem, pozwalajgcych na reorganizacje danych na pod-
stawie informacji otrzymane] od uzytkownika.

Jedng z technik polepszenia efektywnosci automatycznego
wyszukiwania informacji jest modyfikacja kwerend oparta na subie-
ktywnych ocenach relewancji dokumeniéw wczesSniej odnalezionych
i dostarczonych uzytkownikom. Dla kazdej otrzymanej kwerendy
system dokonuje najpierw wyszukiwania wstepnego, zasé matg czesé
odnalezionych dokumenté4w przedstawlia uzytkownikowi. Uzytkownik
bada otrzymang odpowiedz, klasyfikujgc kazdy dokument Jjako rele-
wantny lub nierelewantny. Oceny relewancjli wracajg pdiniej do
systemu, ktéry na ich podstawie dokonuje automatycznego przek-
sztatcenia pierwotnej kwerendy polegajgcego na y,Wzmocnieniu"
(przez zwigkszenie wag) deskryptoréw wystepujgcych w dokumetntach
relewantnych relewantnych, oraz ,o0slabieniu" deskryptoréw znaj-
dujgcych si¢ w dokumentach nierelewantnych. Wynikiem tego pro-v

cesu jest zmodyfikowana kwerenda, ktéra jest bardziej przystoso-

Wana do podzbioru dokumentéw relewantnych i bardziej ,odlegia"



- 46 -

od zbioru nierelewantnego. Nowotworzona kwerenda zostaje przeka-
zana systemowi, ktéry na jej podstawie przystepuje do drugiego
cyklu wyszukiwania. Cykl ten moze doprowadzié de odnalezienia
dalszych dokumentoéw reléwantnych, lub przynajmniej pozwoli uzys-
kaé wyzsze korelacje pozycji relewaninych z kwerendg zmodyfiko-
wang niz z kwerendg Zrbédiowg. Nowoodnalezione pozycje relewantne
mogq byé zndéw ocenione przez uzytkownika, a odpowiednie oceny
uzyte do utworzenia nastepnej wersji kwerendy. Proces ten mozna
powtarzaé az do momentu peinego usatysfakcjonowania uzytkownika.

Zastosowania i wyniki réznych badan opisanej wyzej modyfi-
kacjli kwerend mozna znalezé w kilku artykulach zamieszczonych
w pracy zbiorowej [ 6], autoréw: J.J.Rocchio jr (pp. 328 - 338),
G.Saltona (pp. 339 - 352), E.Ide (pp. 353 - 373), Y.K.Changa,
CeCirillo, J.Razona (pp. 374 - 389), A.Borodina, L.Keera, F.

Lewisa (ppe. 391 - 413).

Metody zwigkszenia efektywnosci wyszukiwania przez modyfi-
kacje kwerend majé pewne wadye. Podstawowg wadg tych metod jest
to, 2e modyfikacje kwerend nie majg stalego charakteru, nawet
Jjeéli mogg one poprawié obsiuge konkretnego %gdania, to jednak
nie moga ulepszyé samego systemu. Wprowadzenie innych metod,
ktérych zadaniem byloby realizowanie pozytecznych statych zmian
W systemie moZe przynie&é state polepszenie efektywnosci wyszu-
kiwania. Jedyng statg strukturg w systemie jest przestrzeh wek-
toréw opiséw dokumentdw, ktéra powinna byé przedmiotem modyfi-
kacji.

Zmiany w przestrzeni wektordéw opiséw dokumentéw mogg mieé
wielorakie przeznaczenie.

1. Kwerendom jednolitej pod wzgledem specyfikacji zawodowej
grupy uzytkownikéw odpowiadajgcq podobne zbiory dokumentéw. Wyko-

rzystanie tego faktu moze uproécié Wyszukiwanie dokumentéw re-
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lewantnych dla podobnych kwerend stawianych w przysziosci.

2. Mimo standaryzacji, siownictwo wielu dziedzin naukowych
nie pozostaje stale, zmienia sie wraz z rozwojem nowych dzie-
dzin, napiywem personelu i innymi czynnikami. W rezultacie po
pewnym czasie (np. po 5 latach) moze si¢ okazaé, Ze opisy doku-
mentéw stracily na swej aktualnosci. Metoda modyfikacji polega-
Jjgca na wprowadzaniu nowych pojeé do wektoréw opiséw na podsta-
wie zgtaszanych kwerend moze zapewnié stalg aktualizacje siow-
nictwa wystepujacego w tych wektorach.

3+ Wagi deskryptoréw w nowych wektorach sg ustalane zgodnie
z czestosdcig wystepowania pojeé w streszczeniach danych dokumen-
téw. Ustalenie wag sprowadza sie¢ wigc do prostego procesu prze-
liczenia. JednakZe zatozenie, Ze najwazniejsze sq pojecia naj-
cze8cle]j powtarzajgce sie w streszczeniu nie zawsze jest wiasdci-
we. Aktualizacja wag wielu pojeé dekumentu na podstawie subiek-
tywnej opinii uzytkownika pozwala utworzyé wektory opisdéw doku-
mentéw lepie] odzwierciedlajgce rzeczywista tresé.

2424 Sposoby modyfikacjli przestrzeni dokumentoéw

Istnieje wiele metod usprawniania wyszukiwania za pomoca
modyfikacji wektordéw opisédw dokumentdéw. Ponizsze metody zostaly
zaproponowane przez E.Ide w pracy ([6], PPe 410 = 413) oraz
T.L.Brauena w pracy ([GJ, Pp. 482 - 483) przy badaniach zbioréw
Cranfield,

Po otrzymaniu odpowiedzi na swojq kwerende uzytkownik oce-
nia, ktére z uzyskanych dokumnetéw sg relewantne, a ktére nie.
Oceny uzytkownika sg przesylane do systemu na zasadzie sprzeze-
nia zwrotnego. Zgodnie z tymi wskazédwkami uzytkownika przeprowa-
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dzona Jjest modyfikacja dokumentéw. Modyfikacje wektora opisu
dokumentu mozna przeprowadzié wedlug nastepujgcych metod:

A, Jes$li uzytkownik oceni dokument nalezgcy do odpowiedzi
jako relewantny wzgledem jego kwerendy ﬂo to wektor opisu

dokumentu ﬂf zostanie przeksztaicony przy pomocy wzoru:
t:=(1-0 8 + A9 (2+2:1.a)

W przypadkach gdy dokument oceniony jest jako nierelewantny,

to wektor opisu dokumentu jest przeksztaicony wediug wzoru:
‘&: =(1+)) -B - Af (2.2.1.b)

B. W tej metodzie do modyfikacji wektoréw opisdw relewan-
tnych i nierelewantnych dokumentéw stosujemy odpowiednio wzory:

B:e=1-10F « 1 ¢ (2.2.2.2)

i

Ce W tej metodzie modyfikujemy tylko wektory opiséw re-

oraz

M-8 -7 (2.242.b)

lewantnych dokumentéw stosujgc wzédr:

Be=(1-28 -2 (2.2.3)

Wektory opisow dokumentéw nierelewantnych pozostawimy bez zmiany.
Parametr A. wystgpujgcy we wszystkich wzorach jest parame-

trem charakteryzujgcym szybkosci zmian wag w opisach dokumentédw

W czasie modyfikacji. Przeprowadzone badania przez Brauera wyka-

zaty, ze najlepsze rezultaty mozna otrzymaé dla ;X‘é 0.2.

Wyzsze wartosci A prowadzg do yniezamierzonych"™ wynikéw.

Powyzsza postaé wzoréw modyfikacji wektoréw opiséw doku-
mentéw nie uwzglednia relacji hierarchii. Wzory te zostaly poda-
he w celu wyjasnienia postaci wzoréw (2.2.4) - (2.4.6) doktadnie
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pokazujgacych zmiany wag w czasie modyfikacji wektoréw opiséw
z uwzglednieniem relacji hierarchii.

Niech J = {(t1,w1), (095) 000y (650m,) | bedste
opisem dokumentu a <y =<{(r1,v1), (2sV5) yeeny (rm,vm)f} kwe-
renda. Zbiér Ly(ey) ={t;: 1y Rt,41<dcn] dla
1£1< m

Wzér (2.2.1.a) mozemy zapisaé w postaci

W
(1-})wa+-- J A-vi Jesli riRtj

1

w
X k
W/ ty € L(zy)
W

1-7) LF W DeDe

(2.244)

Wzér (2.2.2.b) przyjmuje postaé:

[)(1 + A) LA ‘:E;“J ;l vi) jesli r; R by

: w
Wy t= 4 (2.2.5)

(1 + R ) wj W PeDe

oraz wzlr (2.2.2.b)

~

W
(1-2)«:3- d Lvy| Jesli = Rty
w
K

== 2.2.6
1<jcn 3 < ( )

~

1 (1 - ) ) LF W DeDe

Aby unikngé wartosci ujemnych wag, ktére mogiyby sie nie-
kiedy pojawié, we wzorach (2.2.5) i (2.2.6) obliczamy wartosdci
bezwzgledne réznic. Po obliczeniu wag wedlug wzoru (242+6), lub

Jesli we wzorze (2.2.5) przynajmniej jedna réznica przyjeta
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warto$é ujemng, dokonujemy normalizacji wag, tJ.

\v4 W
'j ¢ = -:El-j--—

1 J=a
2w
- =

Modyfikacja opiséw dokumentéw przeprowadzona metodami A,
B 1 C pozwala na zmiang wag i1 usuwanie deskryptoréw, kitdérych
wagl zmalaly do zera. W powyzszych metodach nie jest mozliwe
dotgczenie nowych deskryptoréw do .opiséw dokumentdw ze wzgledu
na koniecznoéé speinienia warunku 4f < - Wada powyzszych metod
usuwa sig poprzez dodatkowg modyfikacje wektoroéw dokumentodw.
Przy przesylaniu do systemu oceny o relewantnosci dokumentu
uzytkownik moze podaé nowy deskryptor z wagg, ktéry wediug nie-
go powinien wystapié w opisie tego dokumentu. Doigszeny deskryp-
tor nie moze byé ani ogbdlniejszy ani szczegdlowszy od wszystkich
deskryptoréw wystepujgcych w opisie dokumentu.

Modyfikacja wektora dokumentu przebiega wediug wzoru:

3 wi S = ’/\ w' (20207)

1< isn
gdzie w’ Jest wagé nowego deskryptora.
Po dolgczeniu deskryptora z waga dokonuje sie normalizacji
opisu, tj.

kf Wy

Wy o= ———mTees
1< 1¢n 1+ Aw

Uzytkownicy wymagajacy maiych doktadnosci odpowiedzi powi-
nni mieé mniejszy wpiyw na modyfikacje opiséw dokumentédw niz
uzytkownicy wymagajgcy duzych doktadnoéci odpowiedzi. W odpowie-
dziach z malg dokladnosScig znajdg sie¢ dokumenty, ktérych stopieh
podobienstwa do kwerend jest maiy, wtedy wzrasta mozliwosé nie-

Prawidiowej klasyfikacji wérdéd réznych orzekajgcych o relewantmosci
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dokumetu. Blatego tez we wzorach (2.2.4) - (2.2.6) za parametr A
mozna wzieé A = 0.1+ (¢ + 1). Usytkownicy wymagajacy duzych
doktadnosci ¢ odpowiedzi majg wtedy wiekszy wpiyw na modyfi-
kacje opiséw dokumentodw.

Bardzo prosta postaé wzoréw (2.2.4) - (2.2.6) pozwala na
tatwe stosowanie w prakityce podanych wyzej metod modyfikacji
wektoréw dokumentoéw.

Modyfikacja wektordéw opisdéw relewantnych (nierelewantnych)
dokumentéw ma na celu zwigkszenie §{zmniejszenie) stopnia podo-
biefAstwa M opisu dokumentu & ao kwerendy 9 .

W przykladzie 2.2.1 pokazemy jak szybko wzrasta stopien
podobiefistwa pomigdzy kwerendg i opisem dokumentu.

Przyklad 2¢201

Niech
‘“71 = '{(r1902) ’ (1'2’ «3), (1'3903)'9(134’ 1) 9(1'5a01) }

| N \\~____§\\\___\§\\\___ﬁx

By = {Chq0em) s (50 )4 (850000, (8,02), (85542, (80 01, (801) g, o 1)

Ty = {(;;,.2),(ré,.s),(rs,.1),(rg,.1)}

k~———~——w\\‘"““$:::——\-\‘—~_::;7———_-1

{(t;,.1),(té,.1),(tg,.1),(t;,.z),(t;,.z),(té,.1)4t§,.1),(té,.ﬂ{}

=)
n
n

,ﬂ% = {(rgﬂa) » (rnza"‘) ¥ (l‘;, e2), (1'4:0 05)}

(’////«¥ L \ &“ | S

%3 E {(t;,.1),(§;,.1),(t“,.1),(tﬁ,.1),(tg,.2),(tg,.1) (t“,.1)4tg,.2{}

bedq odpowiednio kwerendami i opisami dokumentéw. Strzalki pomie-
dzy deskryphorami kwerend i opiséw wskazujg relacje hierarchii.
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Dokumenty o opisach '& 49 ﬁz, &3 ocenione sg jako
relewantne wzgledem kwerend ﬂf’,‘, cﬁ’a, ’fB. Modyfikacje prze-
prowadzono wediug wzoru (2.2.4), za wartosé parametru l przy-
jeto 0.16. PonizZsza tabelka przedstawia P(’ﬁ’i,& 4)s W ko-
lejnych iteracjach. Na wykresie przedstawiono zaleznoéé miary
podobienstwa )1 od liczby dokonanych modyfikacji opisu dokumentu.

pTy By
K 1= 1 im2 1=3
0 .700 .700 .800
1 1 .48 748 .821
2 .787 787 1 859
3 .823 823 1 .881
4 .850 .850 900
I 5 874 | Le7a 916 |
i 6 .895 .895 .930
v <910 .910 941
8 .925 925 .950
9 1 937 .937 .958
0 1 .949 « 949 . 965
1 .955 .955 .969
12 964 | .96 975 |
13 +970 970 | .99 |
14 .973 973 1 .983
5 Liam | s I .985
16 .982 I .982 .988
17 .985 +985 990
18 .988 .988 991
19 | .988 .988 993
20 1 .99 1 .99 <994
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Wykres 2.2.1. Zaleznosé miary B od krotnoéci iteracji

Po 20 iteracjach opisy ﬂ:‘, ﬂz, %3 przyjmuja postaé

Ba= [ (850003), (6552003), (85,4197) , (8,,4297), (85, 4297) , (14, . 100),
(ts+100), (tg,.003)]

Ba= [(87,0003),(83,.003),(55,.197), (41,.297), (%5,+297) , (4,100 ,
(t;,.100),(t5,.005)§

B5= [(8754100), (42,4100), (55,100 , (%, 197, (45, . 248) , (4, 124 ,
(85 0124) , (tg,.006)

Opisy ﬂ),‘, 8)2 sg Jjednakowe, poniewaz deskryptory z wagami
(ra,.E), (r3,.3) w kwerendzie ‘if,] zostaly zastgpione przez
(ra,.G) w kwerendzie ‘7)02.

Dokument relewantny w wyniku modyfikacji opisu zostanie
przesunigty do kwerendy a nierelewantny odsuniety od kwerendy.



Przyklad 202620

Niech #f= _L(t1,0.2), (tz,O.B)} bedzie kwerends a
& = ,{(t,‘,o.?). (t2,0.3)} opigem dokumentu.
Miara podobiehstwa )1(7)6, 3) = 0.5.
Jeéli dokument zostanie oceniony jako relewentny wzgledem kwe-
rendy, to w wyniku modyfikacji (2.2.4) dla A = 0.2 opis doku-
mentu przyjmie postaé
R'= [(44,0.7 « 0.8 + 0.2 + 0.2), (%g,0.3 * 0.8 + 0.8 - 0.2) ] =
= [(84,0.6), (85,004} oraz };(n",i’}’ ) = 0.6.
W przypadku gdy dokument o opisie ‘& zostanie oceniony Jjako
nierelewantny, to w wyniku modyfikacji (2.2.5) otrzymamy opis
B = [ (640007 ¢ 1.2 - 0.2 ¢ 0.2), (85,003 * 1.2 - 0.8 + 0.2)] =
= [(87,0.8), (43,0023 1 w7, &'y = 0.4

t

&\\

t

4

Na przekgtnej kwadratu zaznaczono poioZenie kwerendy ‘80 i
"
opiséw dokumentéw &, &', B
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2.3, Wnioski i zalecenia

W czasie eksploatacji systemu oceny uzytkownikéw o rele-
wantnoséci dokumenté4w nalezgcych do odpowiedzli sg gromadzone
w postaci modyfikacji wag dyskryptéw w opisach dokumentéw. Po
pewnyn okresie pracy systemu niektére deskryptory stracg swoje
poprzednié waznosé w opisach dokumentéw przez zmniejszenie wag.
Deskryptory, ktérych wagi zmalaly do zera powinne byé usunigte
z opiséw dokumentéw. Mozliwe jest réwniez pojawienie sie nowych
deskryptéw, ktére powinne byé wigczone do opisdéw dokumentéw.
Sktata postaé list inwersyjnych po pewnym czasie nie odzwierciedla
nowych postaci opisdéw dokumentdéw. Dlatego tez co pewien czas
beda aktualizowane listy inwersyjne aby nie obnizyé efektywnosci
systemu.

Ze zmodyfikowane] przestrzeni dokumentéw korzysci czerpaé
bedg nie tylko ci uzytkownicy, ktérzy brali udziat w modyfikowa-
niu opiséw dokumentéw. Nowli uzytkownicy korzystaé bedg z ,doswiad-
czen" zebranych podczas poprzednich wyszukiwan.

Uwagli uzytkownikéw o opisach dokumentéw, gromadzonych w sy-
stemie w czasie aktualizacji opiséw, bedg umieszczone na listach
inwersyjnych podczas reorganizacji list. Ze zmodyfikowanych opiséw
dokumentéw uzytkowynicy bedg mogli skorzystaé dopiero po reorga-
nizacji list, poniewaz w czasie modyfikacji opisdéw dokumentéw
listy inwersyjne pozostajg bez zmiany.

Jezell reorganizacje list inwersyjnych bedziemy przeprowa-
dzaé po kazdej kwerendzie, to uzytkownicy bedg mogli korzystaé
z blezgcej modyfikacji przestrzeni opiséw dokumentéw. Powiemy
wtedy, e system jest bardzo ywrazliwy" na modyfikacje opisédw
dokumentéw nalezgcych do odpowiedzi na poszczegdlne kwerendy.

Wysoka wwrazliwoéé" systemu na modyfikacje opiséw wigze sie z wy-
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sokimi kosztami eksploatacjl systemu.

Jeéli reorganizajce list bedziemy przeprowadzaé rzadziej,
to system bedzie mniej ywrazliwy" na pojedyncze modyfikacje
opiséw dokumentéw. Wiedy system uwzglednia ,usSrednione" infor-
macje od uzytkownikéw i nie jest ,wrazliwy" na pomytki w oce-
nie dokumentéw przez pojedynczych uzytkownikéw oraz koszt eks-
ploatacji takiego systemu moze byé kilkakrotnie nizszy niz
w systemach, w ktérych reorganizacji list dokonuje si¢ po kaz-
dej kwerendzie. '

W systemie mozZna dokonaé wyboru czestotliwosci przeprowa-
dzanie reorganizacjl list inwersyjnych. W jednym z naste¢pnych
podrozdzialédw zostang podane uwagi o kosztach modyfikacji @piséw
i reorganizacji list inwersyjnych.

Wyszukiwanie informacji metodg peinego przegladu dokumentédw
jest bardzo ,wrazliwe" na pojedyncze modyfikacje opiséw, ale
jest bardzo kosztowne. Zadaniem moze byé zbadanie ,wrazliwosci"
na modyfikacje opiséw dokumentéw innych metod wyszukiwania.

W czasie oceniania dokumentéw nalezgcych do odpowiedzi
uzytkownicy wydaja orzeczenia o dokumencie w postaci binarnej
(relewantny (R) 1lub nierelewantny (N)). W przypadkach gra-
nicznych uzytkownicy mogg mieé wgtpliwosci w ocenach. Mozna
wprowadzié¢ stopnie relewantnosci dokumentéw przyjmujgcych war-
todci liczbowe z przedziaiu [:—1,11. Dla dokumentéw relewant-
nych stopnie relewantnosci byiyby bliskie jednoséci, dla niere-
lewantnych bliskie ~1. Stopnie bliskie zera okreélalyby do-
kumenty, ktére trudno ocenié jako relewantne lub nierelewantne.
Parametr )_ wystepujgcy we wzorach modyfikujgecych opisy do-

kumentéw moze zmieniaé sie w zaleznosci od stopni relewancji

dokumentéw. Nastepnym zadaniem moze byé zbadanie zachowania sie



.

systemu przy zmianiajgcych si¢ parametrach /l dla kazdego

modyfikowanego opisu dokumentu.
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Rozdziat 3. Symulacja procesu wyszukiwania informacjie

W rozdziale nastepnym pokazemy, Ze modyfikacja przes—
trzeni opiséw dokumentdéw przynosi korzysci uzytkownikéw w
postaci zwigkszenia efektywnosci systemu. Analityczne badanie
zmian efektywnoéci Jest bardzo trudne do wykonania, dlatego
tez opieraé be¢dziemy si¢ na badaniach empirycznyche W tym
przypadku sg dwie mozliwoscis

1) Zbadanie zmian w przestrzeni dokumentéw istniejgcych
systeméw.

2) Zbsdanie zmian w przestrzeni dokumentdéw przy pomocy
symulacji pracy systemu.

Badania przeprowadzaé quziemy poprzez symulacje pracy SyS=

temu, poniewaz w prakty;e jeszcze nie uzywa sie systeméw wy—
szukiwania informacji speiniajgcych zatozenia modelu podane

w rozdziale 1.

W pierwszej czeéci rozdziailu podana jest postaé teza—
urusa wybranego do badan symulacyjnych, reprezentacja gra=-
ficzna relacji hierarchii zachodzgca pomig¢dzy deskryptorami,
podziat zbioru deskryptoréw na podzbiory Ti wyznaczajgce
osie ukladu wspdirzednych przestrzeni opiséw dokumentdw oraz
maciersz INDEX , ktdra dla dowolnego opisu wyznacza odpo=
wiednie kostki przestrzeni opisdédw dokumentdw.

W drugiej czgsci podany jest opis symulacji podejmowania

decyzji o relewantnoéci dokumentdw.
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3+.1¢ Realizacja maszynowa modelu systemu.
W celu sprawdzenia zachowania sie systemu podczas

modyfikacji dokumentéw zbudowano przykiadowy system wyszu~-
kiwania informacjie. Zbidér deskryptordéw skiada sie z 41

elementéw ; graficznie tezaurus T mozna przedstawié jak
nastgpujes
q

g o
N

2, ///////
Y ) ‘3\
so P 0@ Bflec Mo [\ o

, : 3132 3 35 35 38 34 ho

I o
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Lista deskryptoréw

1+ informatyka ETO 22, system wielodostepny
2. maszyna cyfrowa 23, jezyki programowania
3. organizacja meCe 24, programy ustugowe

4, urzgdzenia peryferyjne 25, programy bilioteczne

5. urzadzenia wejéciowe 26, programy tiumaczgce
6. czytnik kart 27+ zastosowanie ETO

7. urzgdzenia wyjécia 28+ metody zastosowan

8. drukarka 29;>mode1e obliczeniowe
9, pamigé 30, algebra

10. pamieé operacyjna 31, analiza matematyczna
11. pamieé rdzeniowa 32, statystyka

12. rdzen ferrytowa 33, modele morfologiczne
13. pamigé zewngtrzna 34 . kombinatoryka
14, pamig¢é tasmowa 35, rachunkowosé
15, pamigé dyskowa 36, wyszukiwanie informacji
16+ pojemnoéé pamigci 37+ modele semantyczne
17« czas dostepu 38; rozpoznawanie postaci
18, procesor 39, heurystyka

19. programowanie 40, analiza semantyczna
20, system operacyjny 41, dziedziny zastosowan

21. system tradycyjny

Czeéé tezaurusa dotyczgca maszyn cyfrowych i oprogramowania
zaczerpnieto z pracy [ 4], natomiast czeéé dotyczaca
zastosowah informatyki z pracy ([10], rozdz. 10). W dalszej
czesdci kazdy deskryptor utozsamiaé bedziemy z jego numerem

na liscie.
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Deskryptory ze zbioru To podzielono na 24 podzbiory
T. spelniajgce warunki (1.3¢1) = (1¢3.4).

Do zbioru Ti (1<¢14£24) nalezg deskryptory o numerach?

T, = {6,5] Tqz = {25}

T, = {8,7,4} Ty ={26,19,1)
T, = {12,11.10} 7,5 = {30,29,28)
T, = {14,13} Tee = {31}

Tg = {15} Ty = {32

T = {16} T g =434}

T, = {17,9) Tyg =135 |

T, = {18,3,2} | g = | 36,33]
Ty = [21} T,4 = {38]

T,o= {22420} T = {39]
T,4= {23} T,5 = {40,37]
Tqo= [24) Ty = {41527 }

W wektorze TEZAURUS 2zostala zapamig¢tana relacja hierarchii
pomig¢dzy deskryptorami. Dla i - tego deskryptora element
TEZAURUS (i) wskazuje numer ostatniego deskryptora; pomi¢dzy
ktoérymi zaehodzi relacja hierarchii; Chcac sprawdzié czy za-
chodzi relacja *1 R tj pomigdzy dowolnymi deskryptorami
t

tj wystarczy sprawdzié warunek 3

1’
i< § < TEZAUR(i)
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Elementy wektora TEZAURUS przyjmujg wartosci s

1
I
|

W 0 N 00 1 2 W N

5 . <
- O

. S <
AC I \V)

b e . ud
3 & W

N N S A
2 O v O™

—
o - 3

-

/
I
i

l 1 | TEZAURUS(i)

41
18
18

@©® 00 O O

17
12
12
12
19
14
15
16
17
18
26
22
21

-

i ITEZAURUS(:I.)
I
22 22
23 ! 23
24 24
25 25
26 26
27 41
28 40
29 32
30 30
31 31
32 32
33 36
34 34
35 35
26 36
37 40
38 %8
39 39
40 40
41 41




J VINDEX(J,1)) INDEX(J,2)] j 1LINDEX(j,1)! INDEX(j,2)
11 14 3 OB (5 10 1
2 8 3 23 11 1
5' 3 2 i 24 12 1
K 2 3 | 25 13 1
51 11 2 26 14 1
6 1 1 27 24 2
7 2 2 28 15 3
8 2 1 29 15 2
9 : 2 30 15 1
0} 3 03 31 16 | 1
" % ¢ 2 32 17 P
12 3 S 33 20 2
13 4 2 34 18 | 1
14 4 1 | 35 | 19 1
151 5 1 36 | 20 1
16E 6 1 37 23 | 2
17 ; Vi AR 38 21 | 1
181 8 e 39 22 1
191 14 2 40 23 1
20] 10 2 41 24 1
21 9 1

o

Przy pomocy teblicy INDEX mozna latwo wyznaczyé zbidr Ti
i miejsce w tym zbiorze dla dowolnego deskryptora ze zbioru
T e

Dla Jj - tego deskryptora INDEX(j,1) = i, wskazuje numer
zbioru Ti, INDEX(j,2) miejsce w zbiorze Ti‘

Elementy tablicy INDEX przyjmujg wartoscis




Teksty deskryptoréw sg zapamig¢tane znakowo w tablicy
DESKRYPTOR
DESKRYPTOR(i,1), DESKRYPTOR(i,2)
(do 20 znakéw). DESKRYPTOR(i,3)

i-tego deskryptora w wektorze

D Tl - e dE G N

i e g AR
&= w v 2 0O

U

- B -

w kolejnosci alfabetycznej.

jest wskagnikiem pozycji
TEZAURUS i tablicy INDEX

zawierajg nazwy deskryptordw

DESKRYPTOR(i,1), DESKRYPTOR(i,2)

algebra

analiza matematyczna
analiza semantyczna
czas dostgpu

czytnik kart
drukarka

dziedziny zastosowan
heurystyka
informatyka ETO
jezykli programowania
kombinatoryka
maszyna cyfrowa
metody zastoswan
modele morfologiczne
modele obliczeniowe
modele semantyczne
oprogramowanie i
organizacja m.cCs
pamieé

pani¢é dyskowa

pamig¢é operacyjna

—— s S o 7o S oot

DESKRYPTOR (i,3)

30
31
40
17

41
39

23
34

28
33
29
37
19

15
10

e e e e e e e e i i e
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{7 i DESKRYPTOR(i,1), DESKRYPTOR(i,2)1 DESKRYPTOR(i,3)
e - ,
i I
22 pamig¢é rdzeniowa 1
23 pamieé tasmowa ! 14
24 pamig¢é zewnetrzna 13
25 i pojemnoéé¢ pamigci i 16
26 | procesor 18
27 programy biblioteczne 25
28 i programy tiumaczgce 26
29 programy usiugowe 24
30 rachunkowoéé 35
31 rdzen ferrytowy 12
32 rozpoznawanie postaci 38
33 statystyka 32
| 34 system operacyjny 20
35 system tradycyjny 21
36 system wielodostepny 22
37 urzadzenia peryferyjne =
38 urzgdzenia wejsciowe 9
39 urzgdzenia wyjsciowe
40 wyszukiwanie informacji 36
41 zastosowanie ETO ’ 27

Dla dowolnego deskryptora z kwerendy +tablice¢ DESKRYPTOR

wykorzystujemy do znalezienia jego pozycji w wektorze

TEZAURUS 1 +tablicy INDEX.
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2e2e Sylumacja ocen o relewancji dokumentéw

Zbibér opisdw dokumentdéw z przestrzeni PD oznaczaé bg-
dziemy przez PDA. Kazdy dokument, ktérego opis nangy do
PD,, ma swéj obraz bedacy opisem idealnym dokumentu. Celem
modyfikacji opiséw dokumentdéw jest przyblizenie opisédw doku-
mentéw ze zbioru PDA do opiséw idealnych. Zbidr opisdw ide-
alnych oznaczaé bedziemy przez PbI;

Dany dokument o opisie @ é PDA nalezgcy do odpowiedzi
na kwerende U jest pordwnywany ze swoim obrazem ze zbioru
PDI w czasie podejmowania decyzji o relewancji dokumentu wzgle—
dem kwerendy ¥ o Jezeli kwerenda jest bardziej podobna (wigk—
szy stopieﬁ,podobieﬁstwa) do obrazu dokumentu niz do samego
opisu dokumentu to podejmuje si¢ decyzje o relewantnosci doku-—
mentu w celu przesunig¢cia dokumentu blize] kwerendy (tym samym

blizej obrazu - dokumentu o opisie idealnym).

Niech &I} oznacza opis badanego dokumentu ze zbioru
FD, a ﬂ;I odpowiadajgey mu idealny opis dokumentu ze
zbioru PDI. Dokument o opisie ﬁ'A bedziemy uwazaé za
relewantny wzgledem kwrendy jeélis

1) Pyl 2 p(#, 8y
lub
W pozostaiych przypadkach dokument o opisie {tA bgdziemy

uwazaé za nierelewantnye.

Powyzsze warunki mozna zilustrowaé graficznie. Na rysunkach

wigkszy stopieh podobieiAstwa pomigdzy kwerendg i opisem zazna -
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czony jest krétszym odcinkieme

Na rysunkach a, b, ¢ i d dokumenty o opisach t A 2ostang
ocenione jako relewantne wzgledem kwerendy 1 , mna rysunkach
e 1 £ dokumenty o opisach ® A zostang ocenione jako nierele-

wantne. Dokumenty po modyfikacji zaznaczono na rysunkach przez
1

I
%R .« Stopieh podobieiAstwa pomi¢dzy %J—_ i &A Zaznaczono

kreskg przerywang.
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Przykiad 2.4.7.

Niech +#p= {(ta,o.ﬁ) » (T3, 06) 3 bedzie kwerenda, |
%Az{(t,‘,o;l#), (55001}, (t3;0;5)}; Br ={(54,046), (%,,042),
(t3,0;2)} beda odpowiednio opisami 3 dokumentu i odpowia=

dajacego mu dokumentu idealnego.

MR, 8,) =06 m(P, b =0 b, B =07
Na podstawie obliczonych stopni podobieastwa otrzymujemy,
ze dokument o opisie 'E? n Jest nierelewantny wzglgdem
kwerendy < o -
Modyfikujac opis dokumentu wediug wzoru (2.25) z L= 042
otrzymjemy opis &, ={(t;,0448), (t5,0.04), (b5,0.48)}1
pik, &) = 0.2

Yoo )
/-—-——-‘vi—‘-’—‘-—————— .t

Na przekagtnej kostki jednostkowe] przestrzeni dokumentdéw zazna=-

|
czono potozenie kwerendy i dokumentéw o opisach &T &4, %A
N -' g
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3.3, Uwagl o przyjetych parametrach modelu.

PrzestrzehA dokumentéw PD zawiera 150 QOKumentéw.
Do modyfikscji tej przestrzeni uzyto 50 kwerend., Odpowiedzi
na te kwerendy nie biora pézniej udziaiu przy badaniach efektyw=—
noéci modyfikacji. W celu zbadania efektywnos$ci modyrikacji
systemu pordwnuje sie odpowiedz? na 15 kwerend przed mody-
fikacjg 1 po modyfikacjli przestrzeni.

Kwerendy uzyte do pordwnywania efektywnosci nie braiy
udzialu w modyfikacji przestrzeni FD, dlatego tez rdinice
w wydajnosci reprezentuja miar¢ wartoéci tej modyfikacji.

Dla 50 kwerend biorgcych udziat w modyfikacji doktadnoséé
odpowiedzi wynosi c¢ = 0.25, tzn, modyfikuje sig¢ te opisy
dokumentéw dla ktéryeh M (¥,%) » 0.25. Dla 15 odpo-
wiedzi, ktoére pordéwnywaé bedziemy przed i po modyfikacji, dok-
ladnoéé wynosi ¢ = 0.001; Wartosé parametru A we wzorach
(24244) = (242.6) wynosi 0.14, W czasie tworzenia 1list
inwersyjnych z opisdéw bedg usuwane deskryptory, ktérych wagi
sg mniejsze od 0.04,

Obliczenia wykonano na maszynie cyfrowej CDC 6400,
W dodatku podano treéci programéw realizujacych poszcze=

gbélne zadania systemu,
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Rozdziat 4. Analiza wynikéw symulacji pracy systemu
wyszukiwania informacji

W rozdziale tym zostang podane definicje wspdiczynnikéw
korelacji poréwnujécych opisy dokumentéw przed i po modyfikacji
z opisami idealnymi dokumentéw nalezgcych do odpowiedzi na te¢
samg kwerende. Zadaniem tych wspdiczynnikéw jest pokazanie
w jakim stopniu ,korelmnjag" miedz& sobg odpowiedzl. Zbadamy czy
réznice pomiedzy odpowiednimi wspdiczynnikami sg przypadkowe
czy tez istotne. W kofcu rozdziaiu zajmiemy sig¢ zbadaniem za-
leznos$ci pomiedzy wspdiczynnikami korelacji a czasem modyfiko-

wania opiséw dokumentédw.

4.1, Sposoby obliczania wspdiczynnikéw korelacji

Niech F bedzie funkcjg modyfikujgcqg elementy ze zbioru
PDA nalezgce do odpowiedzi na kwerende 7. B kazdego
elementu ciggu f,‘, Toresesy Ty Przez Fop oznaczaé be-

?
-

dziemy przeksztalcenie takie, Ze
F f' . PD1—1 ":'? PDi dla i = 1,2,0.0,11

gdzie PDO = PDA
Poniewaz przeksztalcenie zbiordw PDi Jjest procesem iteracyj-

nym mozemy zapisaé

Dla i =n 2zbiér PDn oznaczymy przez PDB.
Zbibr PDB Jest zbiorem opiséw dokumentdéw otrzymanych ze
zbioru PDA W wyniku modyfikacji opiséw. Zbiér PDB (po mo-

dyfikacji) jest zbiorem ,posrednim” pomiedzy zbiorami opiséw
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PD, (przed modyfikacjg) i zbiorem opiséw idealnych PDy, tzn.
oplsy dokumentéw ze zbioru PDB sg bardziej podobne (wystepo-
wanie deskryptorédw, wielkosci wag) do opisdéw idealnych niz
opisy dokumentéw ze zbioru PDA.

Dla kazdego zbioru: PDA - opiséw dokumentdéw przed adap-
tacja, PDB - opiséw po adaptacji i PDI - idealnych opisoéw
tworzymy listy inwersyjne. Otrzymujemy w ten sposéb trzy ro-
dzaje list inwersyjnych dla trzech rodzajéw opiséw dokumentodw.
Przy pomocy tych list wyszukujemy odpowiedni na 15 kwerend. '

Miara podobiehstwa odpowiedzi P (definicja zostanie poda-
na w rozdziale 4.1.1) bedzie poréwnywaé odpowiedZ na t¢ samg
kwerende zawierajgcych dokumenty o opisach ze zbiordw PDA,

PDy, PD;. Miara p okreéla roznice (odchylenia) a(fF, B,)
od )1(%", 8’1) oraz }1(?’, E,‘B) od )1( ¥ ﬂ‘I) dla opiséw
nalezgcych do odpowiednich zbiordw.

Ponadto pokazemy, Ze modyfikacja wpiywa réwniez na wzrost
innych wspbéiczynnikéw. Zajmiemy sie wspdiczynnikiem korelacji
Pearsona i cosinusoweje.

Jesli stopnie podobienstwa ‘P. kwerendy do opiséw dokumen-
t6w nalezgcych do odpowliedzi bedziemy traktowaé jako wspdirzed-
ne odpowiednich wektoréw, to mozemy zbadaé katy pomiedzy wekto-
rem odpowiedzl przed adaptacjg lub po adaptacji a wektorem od-
powiedzi idealnej. Wartosé kata zmienia sig¢ od 0% do 90°.
Jesli cosinus kata bliski jest jednoéci, to wspdirzedne wekto-
ra niewiele réznig sig¢ od siebie. Mozna powiedzieé, Ze wspdi-
czynnik korelacji cosinusowe] jest miarg ,réznic" wspdirzednych.

Dla tych samych wektorédw mozna zbadaé wspbdizaleznosé linio-
wg wspbéirzednych wektordédw, tzn. czy wzrostowi wartodcli wspbdi-
rzednych wektora odpowiedzi idealnych odpowiadajg wyzsze warto-
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Sci wspéirzednych wektora odpowiedzl przed lub po adaptacji.

W rozdziale 4.1.3 podamy szczegdiowe definicje tych wspéiczyn~
nikéw oraz obliczone wspbdiczynniki. Dla obliczonych wspbéiczyn-—
nikéw dokonamy analizy statystycznej, sprawdzajgc czy wystgpujg-—
ce réznice pomiedzy odpowiednimi wspélczynnikami sg istotne

czy przypadkowe.

4,1.1. Miara podobiehstwa odpowiedzi

Niech zbiér X zawiera numery (adresy) dokumentéw nalezg-
cych do odpowiedzi w zbiorze PDI, zbiér Y numery dokumentéw
w zbiorze PDA, zbiér Z numery dokumentéw w PDB, ktére
nalezé, do odpowiedzl na kwerende B

Zbiory X, Y i 2 mozemy przedstawié w postaci:

X={i : izd(@‘) A ("@', u) & g(?j) w zbiorze PD; §
Y:{i : i-.:d(&')/\ (’&',, u)G—AQr (?*) w zbiorze PDA}

i d(@") A (-B", u)e d (9°) w zbiorze PDg }

N
i
~—
e
“n

Gdzie a({*) oznacza numer dokumentu o opisie 77 ,
u= }l(f ’ & e
Dane sg funkecje
I P R Co,17

22195t X UL = [ 0,1]

takie, Ze:
Sl {u dla j€ X
s 0 dla j 4 X
- g dla je ¥
o i e 0 dla j4 ¥
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218 {u dla j &Xx
2 i 0 dla j ¢ X
i n" dla j ¢ 2

§y'd] = {o dla § ¢ 2

Zbiory wartosci funkecji f’l - f2 83 jednakowe, ale dziedziny
tych funkeji sg rézne.

Zachowanie sig réznic miar podobiefstwa J ¥, 6) aia
réznych kwerend w zbiorach PID.A i PDI oraz PD}3 i PDI
bedziemy badaé przez pordéwnywanie wspdiczynnikédw podobiehstw

zbiordéw X, Y 1 2Z.

2. " | £4(3) = 84(3)]

o(X,Y) =1 - i;” 5 (%4141)
£.(1 i
Vs g bl e
2 | 2,08 - gp(d)]
§(X,2) = 1 - dSZVE — (40142)
2 £,(1) + > gy(4)
ie X ie 2

Jezell odpowiedzi w zbiorach I’DI i PI)A nie zawierajg ani
Jednego wspdélnego numeru dokumentu, to XN Y = ¢ oraz
f(X,Y) = O. Jezell odpowiedzi w zbiorach PD; i PD, zawie-
raja te same numery dokumentéw i miary podobiedstw pu( ’B’,%)
kwerend do opiséw dokumentéw sg réwne, to ¢ (X,Y) = 1.
Wspbiczynnik ¢ (X,Y) nazywaé bedziemy miarg podobienstwa
odpowiedzi w zbiorach PDI i PDA (ze wzgledu na stopnie
podobiefistwa u opisu dokumentu do kwerendy *U° ). Takie same
wiasnodci ma wspdiczymnik (° (X,2) dla odpowiedzi w zbiorach
PD;y 1 PDge

W ponizszej tabeli podano wspdiczynniki podobiehstw dla
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odpowiedzi na 15 kwerend, ktére nie braty udziatu w modyfi-
kowaniu zbioru FD,. _f(X,Y) jest wspdiczynnikiem podobiehstwa
zbioru PDA (przed adéptacje do zbioru idealnego PDI.

¢ (X,24) Jest wspéiczynnikiem podobiefistwa zbioru PDp do
zfioru idealnego PDI.
Dla 1 =1, modyfikacje przeprowadzono wediug wzordéw (2.2.4),
(2.245)3 dla i = 2 wediug wzordw (2.2.4), (2.2.6) oraz dla
i =3 wediug (2.2.4).

ar | (5D | piKiy) | §KI) | 5 (%)
o .863 . 961 .96 -955
2 1 759 o 44 .898 874
3 1 645 +900 - 904 .879
4 | 4575 .786 +692 .663
5 .827 927 1 908 «907
6 1 4533 «769 -683 +669
7 644 1 5780 717 «706
8 | .88 | .90 .958 .957
9 171 | 823 .800 +650
0 | .605 1 .81 o721 <704
1 396 | .79 .790 .605
12 | .819 «899 | <923 +863
13 | 852 +956 .881 «925
1% 1 .648 .900 +867 .883
15 | 4179 .810 .789 .627

Do obliczenia Srednich wartodci wspdiczynnikéw nie sto-
sujemy Srednich arytmetycznych ale érednie waZzone, poniewas

odpowiedzi sktadajg sie z rdéznej liczby dokumentéw. Odpowiedzi
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z wiekszg liczbg dokumentéw powinne mieé wigkszy wplyw na Sred-
nie wartosci wspbdiczynnikéw.
Srednie wazone wspbdlczynnikdéw wynosza

g(x,z,‘) = 0.899

F(X'Za)
§(x,z3) = 0.841

0.873

]

4,142 Weryfikacja réznicy wspdiczynnikédéw _f przed
i po adaptacji

Przy pomocy wnioskowania statystycznego ustala si¢ czy
wielkosSci wspbdiczynnikéw przed adaptacjg i po adaptacji réznig
sie miedzy sobg ,w sposéb istotny", czy wystepujgce miedzy mimi
rdéznice sg przypadkowe. We wnioskowaniu statystycznym badanie
rozpoczyna si¢ od sformutowania hipotezy statystycznej. Réznice
wspéiczynnikéw mezna uwazaé za 1stotng, jesli obie préby pocho-
dza ze zbiorowasci generalnych o réznych parametrach (;;, c;;
(gdzie J”a, 5;; oznaczaja Srednie wartos$ci wspdiczynnikéw
odpowiednio przed adaptacjé 1 po adaptacji)e. Czy istotnie tak
Jest, to nalezy sprawdzié.

W tym celu formuluje si¢ przypuszczenie, Ze obie préby losowe
pochodzg z tej samej zblorowosci generalnej o réznych paramet-—
rach 5:, <?;. Przypuszczenie to jest wiasnie hipotezg Hys
ktére nalezy sprawdzié. Hipoteza zerowa wyraza przypuszczenie,
ze dwie préby losowe réznig sig miedzy sobg nie w sposéb ,isto-

tny" lecz tylko przypadkowy. Wyrazamy to nastepujaco

V¥ ¥
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Przy weryfikacji hipotezy na gruncie préb losowych moze wyste-
powaé bigd pierwszego rodzaju, ktéry powstaje woéwczas, gdy
odrzucona zostaje hipoteza, zwany takze biedem alfa. Podjecie
btednych rozstrzygnieé zalezy od poziomu ufnosci lezgcego u
podstaw tych rozstrzygnieé. Hipoteza, ktéra przy przyjeciu
prawdopodobienstwa bXedu o[ = 0,05 &~ 5% zostaje odrzucona
stanowl uzasadnienie dla wnioskéw, o ktérych méwimy, ze ,lezg
one na poziomie ufnosci 5%".

Poniewaz poréwnywane wspdiczynniki podobiefistwa sa obliczo-
ne dla odpowiedzi na te same kwerendy nie bierzemy pod uwage war-
tosci wspbéiczynnikéw lecz ich réznice. Stawiamy pytanie, czy
Srednia arytmetyczna réznic d = ¢ (X,Z) - ¢ (X,Y) odbiega od
zera tylko w sposéb przypadkowy czy w sposdéb istotny.

Hipoteze Hy sprawdzaé bedziemy przy pomocy testu ui".
Niech 4 = “fi(x,z) - fi(X,I) bedzie réznicyg wspdiczynnikéw
dla i - tej kwerendy.

Obliczamy wartosé +

% W (4143)

gdzie d jest Srednig wazong réznic di'

Obliczong wartos¢ + poréwnujemy z wartoscig ustalong przy
pomocy tabeli przy uwzglednieniu przyjetego prawdopodobiehnstwa
biedu oA oraz liczby stopni swobody n - 1, stad otrzymu-
Jemy nastepujgce kryterium:
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Jesli t < th,np1’ to Hy przyjaé,

jeéli natomiast % Z«to(’n_1, to Hy nalezy odrzucié

Ze wzgledu na tradycyjne przyjete oznaczenia w statystyce li-
terg t oznacza si¢ zmienng losowg t - Studenta. W tym miej-
scu nie powinne powstawaé zadne niejasnosci zwigzane z ozna-

czaniem w rozdziale 1 deskryptorow przez t.

Dla
dgg = $3(X324) = £ 4(XX)
dyy = ©4(X32,) - §4(X,Y)
dz3 = P3(X25) = ¢ 4(X,1) (L = 1,250 15)
obliczamy

— —

d,] = 00197’ d2 = 00171, d3 = 00159

oraz

t1 = 50276’ tz = 2.985, t3 = 30"’95.
Odczytana z tabeli ([11], ps 112) wartodé t ol ,n-q 4la testu
jednostronnege i ol = 0,005, n - 1 = 14 wynosi 2.97.
Poniewaz t1, t2, t3 ; t0.05’14 nalezy hipotez¢ zerowg odrzu-
cié.
Otrzymalismy, Ze wspbéiczynniki podobienstwa przed i po adaptacji
sg istotnie roézne z prawdopodobienstwem biedu »/ = 0.005.

4,143+ Wspbéiczynnik korelacji Pearsona i cosinusowe]

Niech miary podobiehstw m kwerendy [ do idealnych
opiséw '&I dokumentéw nalezgcych do opowiedzi bedg wspbdirzedny-
mi wektora X oraz miary podobienAstw P kwerendy P ao opiséw
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Ea nie modyfikowanych (przed adaptacjg) nalezgcych do odpo-
wiedzi bedg wspbéirzednymi wektora Y. Jezell dokument o opisie
%I (ze zbioru PDI) nalezgcy do odpowiedzi z 1 - tg rangg
nalezy réwniez o opisie ffA (ze zbioru PDA) do odpowiedzi
na kwerende P o Yi = r(i?, &h) W przeciwnym przypadku
I = O,
Podobnie Jjak wektor Y tworzymy wektory:
Z, dla modyfikacji wedlug wzordw (2.2.4), (2.2.5)3

Z

1

2
dla (2.244).

dla modyfikacji wedtug wzoréw (2.2.4), (2.2.6) oraz Zy

Dla tak skonstruowanych wektoréw X, Y, Zj (§ = 1,2,3)
mozemy zbadaé wspdizaleznoéé liniowg wektordw (X,¥) i (X,Zj),
tzn. zbadaé czy wysokim stopniom podobienstw opisdw fLI od-
powiadajg wysokie stopnie podobienst opiséw ﬂl dokumentow
nalezgcych do odpowiedzi na tg samg kwerende. Jesli wzrost
stopni podobienstw jest w przybliZeniu jednostajny, tj. jesli
punkty na wykresie uktadajg sie dookoia pewnej prostej, to od-
powiednig wspbéizaleznosé liniowg nazywamy korelacjg Pearsona.

Wspéiczynnik korelacji miarowej Pearsona moze przybieraé
wartosci znajdujgce si¢ w przedziale liczbowym od -1 do 1.
Gdy wspbéiczynnik jest bliski -1, =znaczy to, 2e miedzy obu
wektorami isthieje zupeilne przeciwiefistwo lub innymi sZowy,
wysokim wartosciom wspdirzednych wektora X. odpowiadajé zawsze
niskie wartosci wspdéirz®dnych wektora Y. Gdy natomiast wspbdi- J
czynnik bliski jest jednosci, mamy do czynienia z pozytywnym,
scisiym Xiniowym zwigzkiem obu wektoréw, w ktérym wysokim war-
toSciom wspbéirzednych wektora X odpowiadaja wysokie wartosci
wspbtrzednych wektora Y.

Wspéiczynnik korelacji Pearsona oblicza sie ze wzoru:
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s (xi - ‘;C)(yi - ‘i)

Pouw = = : (4e1e4)
= (= - 32% (34 - M2
gdzie T=2 : x 7=3iy.
I a it

Dla tych samych wektoréw odpowiedzi X, Y, Zq, 22, Z3
zastepujagc rdéznice Xy - X, J3 -3 Wwe wzorze (4+1.4) przez
X590 V4 otrzymamy wspdiczynnik korelacji cosinusowej.

n
E; X3 9y
erz - -"' (4.105)
. n
e R

Wspblczynnik QXI Jest cosinusem kgta pomiedzy wektorami
odpowiedzi: Y (przed adaptacjg) i X (idealnej). Podobnie
interpretuje sie wspdédiczynniki szi (L = 1,2,3).

Korelacja cosinusa jest nieujemna poniewaz skiadowe sag
nieujemne. Wspéiczynnik Q przyjmuje wartodci z przedziaiu
[0:1]

W poniZszej tabeli podano wspdlczynniki korelacji Pearsona
dla 14 kwerend (odpowiedZ na 7 - mg kwerende zawiera tylko 2
elementy). W pierwszej kolumnie podano numery kwerend, w dru-
glej liczbe dokumentéw w odpowiedzi, w trzeciej wspbdiczynniki
korelacji PXI dla wektoréw X, ¥, w kolejnyeh kolumnach
wspbélczynniki szi dla wektoréw X, Zy (1=1,2,3).
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Analizujgc pierwszg kolumne¢ tabeli widzimy, Ze korelacja
liniowa pomigdzy odpowiedziami zawierajgcymi opisy idealne i
nie modyfikowane jest niska a w niektérych przypadkach nawet
ujemna. Dla pewnej czesci ddpowiedzi wysokim stopniom podobieh-
stwa opiséw idealnych odpowiadajg niZsze stopnie podobiefistwa
opiséw nie modyfikowanych do te] samej kwerendy i na odwrét.

W wyniku modyfikacji opilséw réznice pomiedzy stopniami
podobiefstwa odpowiednich opisdéw zmalaly, tzn. w przypadkach

NR | N ; sz P, : P, o2 Px25
1 13 | 385 «973 «977 943
2 | 15 .183 .959 647 .672
3 | -.243 902 | .920 .840
4 -.513 «951 .856 -e137
5139 | .3 616 .565 468
6 & | ecliih 918 .895 .753
8 9 | .8 959 I .964 948
91 5 | —vwy | .9 | .850 814
10 4 —e543 | .992 972 1 .798
1M1 5 1 -.210 -.213 —156 | -u371
21 9 .859 .948 952 | .923
13 6 447 «955 +839 .858
% 1 16 143 783 690 1 777
15 5 —s232 911 817 .879
SRRV REOA e &SN e el | 4
Srednie wazne wspélczynniki wynosza:
Pyy = 0.229, E&z1 = 0,887, rixzz = 0.815, 'Eiza = 0.74b4,
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gdy malemu stopniowi podobiefistwa opisu idealnego ‘&I odpo-
wiadal duzy stopien opisu ﬁA nie modyfikowanego, to po mo-
dyfikacji opiséw stopiehr podobienstwa opisu iﬁB do tej samej
kwerendy jest stopniem zmniejszonym. Podobna sytuacja za-
chodzi w przypadkach odwrotnych.

Najlepsze efekty otrzymano dla modyfikacji wediug wzordw
(2e2e4), (2¢2+5). Pordéwnujgc srednie wazne wspdiczynniki kore-
lacji Pearsona trzeba pamigtaé, Ze najmniejszy wpiyw na Srednie
moje odpowiedzli o numerach 1, 2, 5, 14 poniewaz zawierajg
najwiecej dokumentéw.

Wspétczynniki korelacji cosinusowej dla poszczegdlnych

kwerend przedstawiono w ponizsze] tabeli:

i 0 [ 2 Y, | wm, :
| |
= 13 | .es4 .997 997 1 .99 |
! 2 P15 WBH1 1 0995 | W5 i «953 |
3 6 666 |  .987 .989 +979
PR R .956 .998 924 1,983
5 39 .910 .979 i .960 963 |
I 6 | & 937 | 4997 1 934 +991
i 8 1 9 1 .958 .995 .996 .99
9 5 | .40 996 | .99 .993
0 | - & g M2 1 4999 .« 941 <991
11 5 | .601 | .858 .858 .725
12 7 1 .933 .979 .984 .967
13 6 i «915 «995 « 951 +986 :
W1 16 | W728 969 1 .940 968
15 1 5 1 .383 995 | .989 .993
L 1 R e 4 -L
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Srednie wazone wspdiczynnikéw korelacji wynosza:

Qgy = 0-868, .axz1 = 0.990, 'Exzz = 0,974, .5&23 = 0,977

Do obliczania srednich wspéiczynnikéw wykorzystuje sie trans-—
formacje Fishera (4.1.6).

Obliczajgc funkecje arc cos dla wspdiczynnikéw korelacji
cosinusowej otrzymujemy wartosci katéw pomiedzy wektorami.

Kat pomiedzy wektorami X i Y }wynosi 29° 40°; X i 2, -
8°10°; X 1 2, - 13° oraz x 1 32 - 12° 20,

Modyfikacja wediug wzoréw (2.2.4) i (2.2.5) dia najlepsze
wyniki.

Obliczenia wspéiczynnikéw korelacji Pearsona i cosinusowe]
wykonano réwniez dla list inwersyjnych ze wzgledu na wigkszg
liczbe elementéw w listach niz w badanych odpowiedziach.

Wspblczynniki korelacji Pearsona i cosinusowej mozna réw-
niez obliczyé dla list inwersyjnych idealnych, przed adaptacja
1 po adaptacji dla trzech mefiod modyfikacji. Wektory X, ¥,

Z1, 22, Z3 tworzymy tak samo, jak dla odpowiedzi na kwerendy.
Obliczenie wspéiczynnikéw korelacji dla list inwersyjnych ma
gsens, poniewaz listy inwersyjne skladajq sie z numeréw (adre-
séw) dokumentéw z wagami oraz w listach okreslony jest porzédek
liniowy dokumentéw ze wzgledu na wagi. W nastepnych trzech ta-
belach podane sg wspéiczynniki korelacji dla list inwersyjnych.
W pierwszej kolumnie tabeli podaje sie numery list inwersyjnych,
W drugiej liczbe¢ elementdéw w liscie, w trzeciej i czwartej Wspdl-
czynniki korelacji Pearsona PXY i sz1 (w kolumnie zazna-
czonej przez RO, R1), w pigtej i szbéstej wspdiczynniki korela-
cji cosinusowe] Qe 1 szq (w kolumnie QO, Q1). W drugiej



NR

O~NUT S WN

10
11
13
14
15
16
17
18
19

20

21
22
23
24
25
26

27

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

20

Wartoéci sSrednie:
Ry=0.584

RO

« 7498
« 7735
«6317
«6142
«6070
e 7947
05706
«5785
« 7807
« 7756
«8376
«1905
bbbl
«2100
<4863
4645
9727
e4949
«5702
<4050
«2332
ol2¥
6740
«6175
e 4749
«2386
1827
«8481
« 4959
« 0849
« 8660
32343
0732()
«3698
«0601
«5246
« 0952
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R f05865

1

R1

«8965
«9271
« 8876
«8935
09367
« 9484
8176
4674
« 9688
«9649
«9891
« 3095

3236
.8238
.8301
9867
. 7284
.8739
.7868
.7902
e 8440
.9082
.9221
LT776
4006
«5295
.9021
7671
.1768
.9852
.6846
« 9495
8771
6644
5290

Qo

« 9416
« 9467
«8933
9221
«8934
9447
9012
«8205
9246
e 9266
«9386
« 7869
«9042
8664
«8852
«8085
«9806
«B447
« 7918
ST9T3
«5645
«9035
9351
9257
«8669
e 7326
« 7976
«9481
«8621
« 7009
«9487
«8623
.8889
« 7769
7327
« 9233
« 7365

Q0-05892

Q1

9782
«9849
«9701
«9799
«9808
«9868
9677
«8498
<9892
«9894
« 9959
«9345
«9620
«8952
«9611
«9364
«9900
9297
«9542
«9331
«9456
9562
«9810
«9840
9471
« 7957
«8782
#9651
« 9355
« 7574
« 9867
«9306
«9816
« 9585
«9608
«9730
«8831

——

Q1-03958



NR

O ~NUT WM

10

5
14
15
16
k¢
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3%
32
33
34
3D
36
37
38
39
40
41

75
69
36
19
21
45
21

19

10
10
92
33

26
20
32
19
Q7
87
B3
22
Y7
18
44
14

7
21

36

RO

. 7498
#7735
«6317
6142
6070
<7947
5706
5785
.7807
.7756
.8376
.1905
hbbh
<2100
4863
4645
.9727
<4949
5702
<4050
.2332
7227
6740
6175
4749
.2386
.1827
8481
.4959
. 0849
«8660
« 3237
. 7326
+3698
L0601
5246
. 0952
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R?

.9028
«9319
.8832
8686
«9293
«9459
.7723
+3595
«9699
.9621
<9876
.2425
.9089
<3846
<8485
8765
.9726
L7708
<8840
<8165
7616
.8427
«9149
.9313
.7926
«4181
«5304
.9033
JTT87
.1817
.9925
«6708
<9609
.8813
«6748
.8085
«5645

Wartosei srednie: | :
Ry=0.584  R,m0.872 Q0,892  Q,=0.969

Qo0

«9416
«9467
.8933
.9221
.8934
«9442
.9012
.8205
« 9246
.9266
.9386
.7869
.9042
8664
.8552
.8085
.9806
JB44T
L7918
<7973
.5645
.9035
.9351
.9257
+B669
.7326
L7976
«9481
.8621
L7009
«9487
.8623
.8889
$7769
.7327
.9133
.7365

02

é9795
«9858
9662
«9738
9777
«9869
«9594
«8270
«9885
.9888
«9952
«9265
9741
«9028
«9655
+9531
«9823
«9400
9595
«9415
« 9367
« 9547
«9818
« 9856
«9485
«8019
«8646
«9579
«9385
7629
«9809
«9323
«9856
«9602
9619
«9748
« 8837



NR

O~ WM

10

13
14
15
16
17

o

18
19
20
21
22
23

24
25

26

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

75
69
36
19
21
45
21

16

8
10
10

82
33

26
20
.
19
107

53

RO

« 7498
7735
«631%
6142
«6070
1947

«5706

«5785
«780T
« 1756
«8376
bbbh
«2100
«4863
4645
9727
e 4949
«5702
«4050
2332
7227
«6740
6175
4749
2386
« 4959
« 0849
oq660
« 3231
71326
« 3698
« 0601
5246
« 0952

R3

« 8478
«8797
.8128
e 1487
«8861
9175
e 1932
«5533
«9278
«9468
«9578
.0689
« 6494
«3174
7228
«6650
9778
6023
«8496
«6822
« 7801
«8159
«8541
«8615
7170
« 3787
4266
9350
«6566
« 0926
«9788
5154
«9191
«8409
.6208
« 7200
4273

Wartedéci érednie:

Ry=0.584

'53-0.798

Q0

«9416
«9467
«8933
«9221
«8934
« 9442
«9012
«8205
«9246
«9266
«9386
« 7869
«9042
«8664
«8852
8085
9806
8447
«7918
w7973
«5645
«9035
+ 9351
«9257
«8669
« 7326
o916
9481
8621
«7009
« 9487
«8623
«8889
7769
« 7327
9133
« 7365

Q.=0,892

Q3

«9690
«9760
«9538
«9546
« 9652
«9804
«9640
«8548
« 9768
«9824
9732
9192
«9500
«8626
«9397
«8814
9817
8881
9469
«9044
9424
«9515
«9715
«9725
«9338
«7912
«8723
9801
«9116
7461
9924
9091
«9702
«94T74
+9553
« 9666
«8506

Q3-°6953
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i trzeciej tabeli umieszczone sg odpowiednio wspdiczynniki
PXZZ’ QXZ2 . § PXZB’ QXZ;'
W tabelach brak jest wspdiczynnikéw dla list o numerach: 1, 6,
8, 12, Wspdiczynnik korelacji dla pierwszej listy jest réwny 1
a dla list o numerach 6, 8, 12 réwny O.

W nastepnym rozdzisle zbadamy czy rdéznice pomiedzy wspbdi-
czynnikami przed adaptacjg i1 po adaptacji sg istotne oraz obli-

czymy przedziaity ufnosci dla tych)wspélczynnikéw.

4,144, Weryfikacja réznicy wspbdiczynnikéw korelacji

Pearsona 1 cosinusowe]

Rozklad zmienne] losowe] PXY jest wysoce asymetryczny
i mimo, %e przy n -» o< Jjest on zbieiny do rozkiadu normal-
nego, %o jednak zbieznoéé ta jest bardzo powolna ([2], p. 378).
Rozklad ten moZna uwazaé za normalny dla duzych n, nie mniej-
szych od 500,

Aby méc zastosowaé klasyczng metode weryfikowania testem
nt" trzeba dokonaé normalizacji rozktadu uwu przez przeksztal-

cenie Fishera 2"

-

u =2 10g (3-*-2) = artgn (P) (441.6)

¢ MW

N

Wariancja rozktadu wartoSci u Jjest niezalezna od korelacji frf
w zbiorowosci generalnej. Dziekli temu mozna za posrednictwem
u weryfikowaé wspbdlczynnik korelacji nawet, gdy zmienne X, Y
w zbiorowosci generalnej sq w wysokim stopniu skorelowane (tzn.,
gdy ¢ lesy bliske 1).

Transformacje u wykorzystuje sie¢ réwniez do obliczenia
Sredniej wazonej Pyy Wspolczynnikéw Pyy.
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Rozklad préby losowej u Jest w przyblizZeniu normalny,
co pozwala na zastosowanie klasyczne] metody weryfikowania tes-
tem ,t".

Podobnie jak w rozdziale 4.1.2 obliczamy wartosé + wed-
tug wzoru (4.1.3).
Obliczong warto$é +t pordéwnujemy z wartoscig ustalong przy
pomocy tabeli przy uwzglednieniu przyjetego prawdopodobienstwa
biedu <X oraz liczby stopni swobody n - 1, otrzymujemy kry-
terium

"4

Jesli L %, n-1° to nalezy przyjaé hipoteze Hyt
?
Réznica wspbdiczynnikéw korelacji jest przypdkowa

Jesli ¢ Z'toL,n,1’ t0 nalezy odrzucié hipoteze Hys
Rbznica wspdiezynniké4w korelacji jest istotna.

Obliczajgc dla odpowiedzi na kolejne kwerendy

4y

artgh (szd) - artgh (Pyy) (3 = 1,2,3)

’

d;

artgh (szj) - artgh (szj) (3 = 1,2,3)

otrzymujemy $rednie réznice

d, = 0.826, d, = 0.721, d5 = 0.620

d; = 0.866, E; = 0.684,  d; = 0.721
oraz wartodé t ze wzoru (4.1.3)

t'l = 30356’ tz = 30135y t3 = 5-497’

t; = 4,164, té = 3,015, té = 34777,

Odczytana z tabeli ([11], p. 112) wartosé . ,nq dla testu
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jesdnostronnego i oL = 0.005, n - 1 =13 wynosi 3.012.
Z prawdopodobienstwem biedu 0,005 odrzucamy hipoteze HO;
réznice wspdiczynnikéw korelacji Pearsona i cosinusowe] sg
istotne.

Takie same obliczénia wykonujemy dla wspdéiczynnikéw kore-
lacji dla kolejnych list inwersyJjnych.
Srednie réznice wynosza

|

d1 = 0,569, d2 = 0,588, d3 = 0{402

d‘l o= 00551, d2 = 00560’ d3 = 00440
oraz wartodé +t ze wzoru (4.1.3)

t1 = 13.770, t2 = 13%.391, t3 = 9.813

t; = 11.578, té = 13,043, t; = 8.199.

Odezytana wartosé t o pq % tabell ([117, pe 112) dla testu
jednostronnego i ~{ = 0.0005, n - 1 = 36 wynosi 3.582.
Z prawdopodobiefistwa btedu 0.0005 odrzucamy hipoteze Ho,
réznice wspbdlczynnikéw korelacji Pearsona i cosinusowej dla

list inwersyjnych sg istotne.

4,2. Zaleznosé wspdiczynnikéw korelacji od liczby
kwerend biorgcych udziaz w modyfikacji

W ponizszych tabelach przedstawiono wartosci wspdiczynnikédw
korelacji Pearsona dla list inwersyjnych w zaleznosci od liczby
kwerend. W pierwszej kolumnie tabeli podano numery kwerend, po
ktérych obliczona wspéiezynniki korelacji.W drugiej, trzeciej
i czwartej kolumnie podano wartosci wspéiczynnikéw dla modyfi-
kacji wg wzorow (2.2.4, 2.2.5), (2.2.4, 2.2.6) 1 (2a2.4).
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W czwartej kolumnie podano liczbe dokumentéw, ktére modyfiko-
wano. W drugiej tabeli przedstawiono wspéiczynniki dla korelacji
cosinusowej. WielkosSci wspbdiczynnikéw korelacji dla list inwer-
syjnych zalezg od liczby modyfikowanych opiséw. Im wigcej byko
modyfikowanych opiséw dokumentéw, tym wigkszy jest wzrost wspbdi-
czynnikéw. Przyposty wspdlczynnikéw sg wieksze na poczatku mo-
dyfikacji niz przy koAcu modyfikacji.

Zalezno$é wspbdiezynnikéw korelacji Pearsona i cosinusowej od
liczby kwerend biorgcych udzial w modyfikacji przedstawiono na
wykresie nr 4.2.1.

1| Pxz, Pxz, i s, n
0 «584 seh | .5e i 0
1 .690 .698 647 | 82
3 .692 700 | .650 | 19
5 « 754 «767 «699 116
7 +758 o773 +700 15

I 9 774 «790 708 | 23

b a1 | 776 791 709 | 10
13 1 W79 1 8% 728 | 31
5 1 .809 | .825 734 1 59 |
19 812 .827 3% | 9|
19 .815 .830 737 | 4
21 «819 .831 743 1 29
23 825 | .834 44125

| 25 | 825 4835 746 1 11
27 1 .825 .836 o747 23
29 .826 .836 o747 8
31 | 826 .835 747§ 13 |
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44 845 .855 .780 19
43 858 .868 «793 67
45 .860 .870 795 44
47 .861 .871 795 5
49 863 | .872 .798 18
50 «865 «873 «799 7
A SRR Ryz n
W 2 3
0 892 | .892 .892 0
1 924 | .926 913 82
3 925 .926 91 1 19
5 1 W1 1 .ou .926 1116
v ou2 | o5 926 | 15
9 <946 949 929 23
11 « 946 <949 <930 10
13 <952 . 956 936 3
15 4l .957 937 59
17 .955 .958 937 9
19 955 | 4959 938 | 1




- $ -

1 9z, Uz, s, r

I
21 .956 .959 939 | 29
23 956 «960 M0 | 25
25 «957 « 960 « 940 11
27 .958 960 <94 23
29 +958 «960 «941 8
31 .958 . 960 941 13
33 «958 ¢ 961 « 942 23
35 960 962 «946 60

37 « 961 «965 « 947 | 33 |
39 .962 965 U8 1 41
44 961 .965 <949 19
43 . 966 . 969 952 67
45 «967 + 969 «953 41
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49 «967 2969 «954 18
50 « 967 «969 « 954 7
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Wykres 4.2,1. Zaleznosé wspdieczynnikdéw korelacji od
liczby kwerend biorgeych udziaX w modyfikaecji,
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4,3, Czas wyszukiwania dokumentow

Czas wyszukiwania odpowiedzi na kwerendge zalezy od liczby

i ogélnosci deskryptoréw wystgpujgcych w kwerendzie. Czas wy-

szukiwania bedzie diuzszy dla ogbélniejszych deskpyptordéw lub

dla wiekszej liczby deskryptoréw wystepujgcych w kwerendzie.

W dalszych rozwazaniach bedzie uzywane Srednie czasy.

Oznaczenie:

ko..

11-

liczba dokumentéw w zbiorze D,

Sredni czas uporzgdkowania dokumentéw w jednej liscie
inwersyjnej (czas zalezy od diugosci listy),

liczba list inwersyjnych (= liczba deskryptordw),

Srednia liczba deskryptoréw w opisie dokumentédw,

Sredni czas dopisania jednego deskryptora z wagg do listy
inwersyjnej dla tego deskryptora 1 wszystkich list dla
deskryptoréw ogdlniejszych,

Sredni czas reorganizacji bazy danych (= czas utworzenia
list inwersyjnych)

K1=m.m1.k1+lo.ko

Srednia liczba dokumentéw relewantnych wzgledem kwerendy
S8redni czas modyfikacji opisu dokumentu,

Srednia liczba dokumentéw nierelewantnych,

8redni czas adaptacji (modyfikacji) opiséw dokumentéw
nalezgcych od odpowiedzi na kwerende

By = (my + my) « ky
Srednia liczba deskryptéw w kwerendzie,
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k3 -~ 8redni czas obliczenia przekroju dwéch list inwersyjnych,

k4 - Sredni czas znalezienia pozycji na liscie, dla ktérej
wagl speiniaja zgdany warunek dokladnoéci,

K3 ~ Sredni czas wyszukania dokumentéw z uwzglednieniem wag

w opisach dokumentow

K3 = (14 - 1)k3 +1, ¢k,

Przy duzych doktadno&ciach odpowiedzi do obliczania przekrojéw

bierzemy obciqieu%{ez dokumentow z maiymi wagami). Wtedy éredni

czas obliczania przekrojéw list k3 Jest mniejszy od érednie-

g0 czasu ké obliczania przekroju peinych list inwersyjnych.

Ko - Sredni czas wyszukiwania odpowiedzi bez uwzgledniania wag
deskryptordw

Przez ¢ oznaczmy réznice czasédw kg i k3

L4

0=k3— 3
Twierdzenie 4.3.1.
Ko > K3 4= ¢ e

Dowédd
K0>K3 4"-‘-? kg (11'1) 7 (11-1) k3+11 * kll. &=
(kg +¢)(1g =1 > (14 -1 k3 + 1 * k, &=3
c(lq ~ N > 11 B k4
2

Czas reorganizacji (tworzenia) list inwersyjnych dla
150 opiséw dokumentédw i 41 deskryptoréw zmienial sie¢ w prze-

dziale od 3.441 do 3.844 sekund. Sredni czas K, 2 50 -ciu



.

reorganizacji wynosi 3.581 sekund.

Czas zmiany wag deskryptoréw w jednym opisie dokumentu
wahat si¢ w przedziale od 0.0005 do 0.032 sekundy. Sredni
czas wynoéi 0.0067 sekundy.

Czas dppisywania nowych deskryptoréw dla jednego opisu
zmieniat sig¢ od 0.0005 do 0.031 sekundy. Sredni czas -
0.0035 sekundy. Czas k2 jest Arednim czasem modyfikacji
opisu dokumentu, k, = 0,0035 + 0.0067 0.01.

Czas wyszukiwania odpowiedzi zmieniat sie¢ od 0.0005 do
0.091 sekund. Sredni czas Ky wyszukania odpowiedzi dla jed-
nej kwerendy wynosi 0.0219 sekundy.

W ponizszej tabeli kolumna m zawiera liczbe dokumentoéw
wyszukanych, kolumna n liczby dokumentéw relewantnych w kK

odpowiedziach.
k m___#___g;_* k m n 1
1 82 51 27 456 285
> 101 63 29 4o4 290
5 217 130 31 477 298
7 | 232 | W5 33 1 500 | 312
9 255 160 35 560 350
1 265 168 ¥ | 59 370
13 296 185 39 | 631 | 3%
15 355 222 41 650 406
17 364 227 43 717 448
19 378 236 45 958 | 474
21 407 254 47 763 477
32 | 432 270 49 781 488
25 | 443 276 50 | 787 492 |
; » L j |
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Mnozgec liczbe dokumentdéw przez Sredni czas modyfikacji
otrzymujemy czas modyfikacji KZ‘ Czas k K3 Jest czasem
wyszukania k odpowiedzi. Sumg tych czasdéw jako funkcje licz-
by kwerend przedstawiono na wykresie nr 4.3.1.

Otrzymujémy dwie rodziny tramanych. Jedng w przypadku mo-
dyfikacji opisédw dokumentéw relewaninych, drugg w przypadku
modyfikacji opiséw dokumentéw relewantnych i nierelewantnych.
Lamana tych rodzin sg przesunigte wzgledem siebie w zaleznosci
od czestotliwosSci modyfikacji list inwersyjnych. Jesli K jest
czasem wyszukiwania z modyfikacjgq dokumentéw relewantnych to
rodzina lamanych ma postaé K + K1/n, gdzie n Jest czesto-
tliwoécig tworzenia list inwersyjnych, Kq czasem utworzenia
list inwersyjnych. Podobnie w przypadku gdy K° Jest czasem
wyszukiwania z modyfikacja relewantnych i nierelewantnych opi-
spw dokumentoéw.

Korzystajac z zaleznosci wsbélczynnikéw korelacji od
liczby k kwerend biorgcych udzial w modyfikowaniu opiséw i
z zaleznodci czasu modyfikacJji opiséw nalezgcyeh do k odpo-
wiedzi moZemy otrzymaé zaleznosé czasu modyfikacji od wartoséci
wspblczynnikéw korelacji (wykres 4.3.2).
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A czas
Esek]
Q xz,
Q xzy
e B T =3 s
« Tia 2 i warfgéci
wspéXezynnikéw
korelecii

Wykres 4.3.2., Zalezmesé czasu medyfikacji opisdéw dokumentéw
od wartosci wspbtezynnikéw kerelacji.
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4,4, Wnioski

1) Z obliczonych wspbédiczynnikéw korelgeji Pearsona 1
cosinuéowej oraz podobiefdstwa odpowiedzi wynika, Ze mo-
dyfikacja opiséw dokumentéw relewantnych i nierelewantnych
daje lepsze rezultaty niz w przypadkach modyfikacji tylko opi-
séw dokumentédw relewantnych.

2) Trudno jednoznacznie okreslié, ktéra z dwu metod mody-
fikacji opiséw dokumentéw relewantnych i nierelewantnych daje
lepsze wyniki. W pewnych przypadkach (miara podobiefistw odpo-
wiedzi, wspélczynniki korelacji dla odpowiedzi) lepsze wyniki
otrzymano dla pierwszej z podanej w rozdziale (2.2) metody
modyfikacji, a w innych przypadkach (wspbédiczynniki korelacji
dla list inwersyjnych) lepsze wyniki otrzymano dla drugiej
metody modyfikacji. |

3) Przy pomocy badaf przeprowadzonych na prébie losowe]

i znalezieniu przedzialéw ufnosci dla wspdiczynnikéw korelacji
mozemy stwierdzié, Ze w zbiorowosci generalnej wspdiczynniki
korelacji po modyfikacji opiséw sg wieksze niz przed modyfi-
kacjge

4) Wiekszej liczbie modyfikacji opiséw dokumentdw odpo-
wiada wiekszy prazyrost wspdiczynnikéw korelacji. Przyrosty
wspbiczynnikéw zalezg réwniez od opiséw dokumentdw. JesSli po-
miedzy opisami dokumentéw i kwerendami wystepuje duze rdznice
wag i deskryptoréw (maty stopied podobiefnstwa kwerend do opi-
séw) to przyrosty wspdiczynnikéw korelacjli sa wigksze niz
gdy pomiedzy opisami i kwerendami wystepujq mate réznice.

Na poczgtku modyfikacji opiséw przyrosty wspdiczynnikéw ko~
relacji sg wigksze niZ przy koficu poniewaz w czasie modyfikacji
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opisy dokumenté4w ,upodobniajg sie" do kwerend. (por. wykres 2.2.71
i wykres 4.3.1).

5) Mniejszym (wigkszym) przyrostem czasu modyfikacji opi-
séw dokumentéw odpowiadajga wieksze (mniejsze) przyrosty wspbdi-
czynnikéw korelacjl (por. wykres 4.3.2). Wynika to stagd, ze
przyrost stopnia podobiefistwa opisu dovkwerendy nie zalezy od
czasu modyfikacji ale od samego sﬁopnia podobiefistwa. Przyrost
w czasie modyfikacji Jjest wiekszy dla malych stopni niz dla
duzych stopni, natomiast czas modyfikacji opiséw Jest jednakowy
w obu przypadkach.

W dalszych badaniach mozna rozwazaé¢ zachowanie sie innych
wspbétezynnikéw korelacji i miar podobiefistwa odpowiedzi podczas
modyfikacji opiséw dokumentdéw oraz zachowanie si¢ wspbdiczynnikéw
korelacji przy innych metodach symulacji oceniania relewantnosci
dokumentow.

Na koniec postawimy sobie pytanie, czy wspéiczynniki cha-
rakteryzujgce efektywnosé systemu sg zalezne od réznych zbioréw
orzeczeli 0 relewancji, wiadomo bowiem, Ze na podjecie decyzji
o relewancji danego dokumentu mogg wpiywaé rézne czynniki, np.
tematyka, stopief trudnosci dokumentéw, dostepny czas, rozmiar
zbioru dokumentéw, doswiadczenie i wyksztacenie orzekajqcégo,
sposdéb orzekania o relewancji itp.

Jezeli miarg efektywnosSci systemu wyszukiwania informacji
sg wskazniki kompletnosci (stusunek liczby dokumentéw wyszuka-
nych i relewantnych do liczby dokumentéw relewantnych w zbiorze)
i doktadnosci (stosunek liczby dokumenté4w wyszukanych i rele-
wantnych do iiczby dokumentéw wyszukanych) to wskazniki te nie
zalezg w istotny sposéb od jednomyslnosci orzeczehr o relewancjiy
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nawet w przypadkach gdy jednomyslnosé decyzji o relewancji
sigga zaledwie 30%. Przeprowadzone ygdgq;a eksperymentalne
przez M.E.Lesk i Ge.Saltona w pracy (CGJ;\p§:.536 - 557) wyka-
zaly, Ze chociaz zbiory dokumentdéw sg réznie zdefiniowéne przy
réznych orzekajgcych o relewgncji, to jednak w przypadku do-
kumentéw najbardziej zblizZonych do kwerend orzeczenia w wigk—-
szoéci sg jednomySlne. Poniewaz sg to wiasnie te dokumenty,
ktére majg najwiekszy wplyw na wyznaczenie efektywnoéci‘wyszu-
kiwania, dlatego tez wskazniki efektywnosSci nie zalezg w isto-
tny sposéb od jednomysSlnosdci ocen.

W dalszej czesSci cytowane]j pracy autorzy przeprowadzili
teoretyczne rozwazania, w ktérych przy pomocy statystycznych
wyliczeft wykazali, Ze warunki naloZone na orzeczenia o rele-
wancji sg bardzo stabe. Wymaga sie tylko, aby orzekajacy
z wigkszym prawdopodobiefistwem zakwalifikowai dokument rele-
wantny jako nrelewantiny" niz ,relewantnym" nazwai dokument
nierelewantny.

Mozna przypuszczaé, Ze rézne zbiory ocen relewancji nie
bedg istotnie wplywaly na inne miary efektywnosci wystemu.

Ale to wymaga przeprowadzenia eksperymentéw lub rozwazaid te-

oretycznych.
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Rozdziat 5. Opis metody zmniejszenia redundacji
dokumentéw

Metoda list inwersyjnych w systemach wyszukiwania infor-
macji z okres$long relacjg hierarchii wprowadza bardzo duzg
redundacj¢ dokumentéw. Wprowadzenie wag deskryptorédw zwi€k-
sza redundacje dwukrotnie, poniewaz w listach inwersyjnych
adresy dokumentéw wyst¥pujg z wagamis W czasie wyszukiwania
dokumentéw nie wszystkie adresy dokumentéw z matymi wagami
sg wykorzystywane. Ta wlasnoéé jest podstawag podanej w tym

rozdziale metody zmniejszenia redundacji dokumentéwe
5.1 Zmiejszenie redundacji a efektywnosé systemtu.

Metoda list inwersyjnych w systemach wyszukiwania infor-
macji z okreslong relacjg hierarchii R na deskryptorach

wprowadza duzg redundancje wzgledna dokumentéw W R Di

WRD=2 (. |

téTo

Ly(t) = m)

(m Jjest liczba dokumentdw)e.
We wzorze tym wystepuje podwojona suma poniewaz listy inwer=
syjne zawieraja adresy dokumentéw z wagami.

Do listy Lp(t) naleig wszystkie adresy dokumentéw z
wagami, ktére w swoich opisach zawierajg deskryptor +t oraz
wszystkie adresy tych dokumentéw, ktére w swoich opisach po-
siadaja deskryptory éciélejsze wzgledem deskryptora t.

W praktyce bedziemy sie posiugiwaé bezwzgledng redundacjg
dokumentéw, ktéra wskazuje érdenig krotnoéé powtérzenia doku-

mentu w listach inwersyjnych. Bezwzgledna redundacje doku=
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mentéw, ktdéra wskazuje Srednig krotnosé powtérzenia dokumentu
% listach inwersyjnych. Bezwzgledng redundacje dokumentdéw oz—
naczaé b¥dziemy przez BRD 1 BRD = WRD/m.

Redundacja jest proporcjonalma zaréwno do mocy zbioru
dokumentéw D, mocy zbioru deskryptordw T, Jak i do stop-
nia hierarchicznosci deskryptoréw systemu. W przykiadowym
badanym systemie redundacja wzgledna dla 150 dokumentédw
wynosi 2 < 1035, Dbezwzgleédna redundacja 2 + 6.9 .

W dalszej czg¢séci rozdziatu zostanie podany opis jednego
ze sposobdéw zmniejszenia redundacji dokumentéw. Zmniejszenie
redundacji odbywa si¢ kosztem zmniejszenia pewnej liczby do=

kumentéw w niektprych odpowiedziach,

Mozna zalozyé, ze uzytkownicy dla ogbélniejszych deskryp=—
toréw zawartych w kwerendach b?da uzywaé wiekszych wag i
zgda¢ wigkszej dokladnosci nizld;a deskryptoréw szczegdlo=
wych, Liczby b = wec (w -~ waga deskryptora wystepujacego
w kwerendzie , c¢ - wymagana dokladno$é odpowiedzi) dla do=-
wolnego ogdlniejszego deskryptora w wiekszosci przypadkdéw be-—
dg wieksze od liczb b dla deskryptordéw szczegdiowych.
Dlatego tez z list inwersyjnych dla ogdélniejszych deskrypto-
réw adresy z maiymi wagami bg¢da uzywane rzadziej niz adresy
z wi¥kszymi wagamie

Adresy z maiymi wagami, bardzo rzadko uzywane, niepotrzeb-
nie zwigkszajg redendacje¢ dokumentéwe. Najwiecej zbednych adre-
séw znajduje si¢ na listach dla ogdlniejszych deskryptorédw
poniewaz liczby b = wec obcinajgce listy inwersyjne w
czasie wyszukiwania b¥da w wiekszos$ci przypadkéw wieksze od

liczb dla list deskryptoréw szczegdbdilowych oraz dla deskrypto=



réw ogdlniejszych listy zawierajg wig¢cej deskryptordw =z
wagami niz listy dla deskryptoréw szczegdlowych. W dalszej
czeéci zostanie podane kryterium statystyczne wyboru wartosci
progowe J bk liczb D dla kazdej listy inwersyjnej, 2z
ktérej mozna usungé wszystkie adresy dokumentow o wagach
mniejszych od wartosci progowe]j bk'

Jezeli liczby b = wec bD€dg mniejsze od wartosci pro-
goweJ bk to do odpowiedzi bedg ‘nalezeé tylko te adresy,
ktérych wagi sa wieksze od bk' W odpowiedzi bg¢dzie brakowaé
adreséw dokumentédw, ktérgch wagl sg z przedziaiu liczbowego
(b, B)e W zaleznoSci od przyjetych parametrédw systemu dla
1% 1ub 5% ogbélnej liczby odwolan odo listy inwersyjnej
liczby b -4 wec beda mniejsze od ustalonej wartosci progoweje
Mozna wi®c przypuscié, ze usunifcie adresédw o wagach mniej-
szych od wartosci progowe] 'bk nie spowoduje zbyt duzego
zmniejszenia efektywnoSci systeﬁu, zwtaszcza ze wsrdéd nie-
peinych odpowiedzli brakowaé moze tylko dokumentéw o matych
wagach deskryptordws

W przypadkach gdy liczba odwolah do danej listy w okresie
mi¢dzy jedng a drugg reorganizacjg jest zbyt mala aby wyzna-
czyé wartoéé progowg to whtedy liste zostawiamy bez zmiany:

Miedzy jedng a drugg reorganizacjg list inwersyjnych
bedziemy zbieraé informacje o liczbach b. W czasie reorga-
nizacji list badaé b¥dziemy rozklad liczb b . W algorytmie
wyboru wartosci progéwej liczb b korzystaé bedziemy z roz-
ktadu beta, dlatego najpierw podamy podstawowe wiasnoSci roz-—

k*xadu beta.
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5.2, Wtasnoéci rozkiadu beta.

Do empirycznych zdarzeh losowych mozna zastosowaé rozkiad
beta, dlatego gdyz:

1) funkcja gestoséci rozkiadu beta jest okreslona na
odcinku [0,1} |

2) funkcja gestosci moze byé zardéwno symetryczna jak 1
asymetryczna w zaleznoéci od parametréw p i Q.

3) bardzo prosto oblicza sig¢ parametry p 1 g, ktoére
sg funkcjami pierwszego i drugiego momentu zwyklego myylse

Funkcja gestosci rozktadu beta jest postaci

X?(1 - x)qr1
f(x) = ‘ 0 £ x4 1
B (pyaq)
0 x$0Ax Y1
gdzie B(pyq) = P§31 ['a)

| (p + q)

Wykres funkcji gestoécli w zaleznoséci od parametrdédw p,q

przedstawiono na wykresie 5.2.1.

Funkcja gestosci wartosci maksymaln€ przyjmuje w

punkcie (p=1)/(p+g=2).
Pierwszy i drﬁgi moment zwykly rozkladu beta ma postaé

([2], p. 167)s

m, = p/(p+q) (54241)

m, = R (5.2:2)
(p+q) (p+g+1)
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Wykres 50241

Rozwigzujac uklad dwéch réwnafh (5.241) 1 (5.2.2) ze
wzgledu na niewiadome p,q oOtrzymujemy

pemy . - (50243)
Re = W
e Bl (5.2.8)

Q= (1-my) | =t-—m3
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S5e5e Algorytm wyboru wartos$ci progowych

Odcinek [0,1] dzielimy na k podprzedziaioéw
(xi-1’xi] 0 dlugOéCi "/k (xi = xi-1 + 1/k)

Zbieranie informacji w czasie wyszukiwania dokumentéw o

wielkosciach liczb b przebiega nastepujgcos

Z kazdg listag LR(t) zwigzany jest wektor Pt o
k elementach. Jesli b €& (xi_a,xi] to P (i) : =
s Pt(i) + 1. Po N kwerendach odwoiujacych si¢ do listy
inwersyjnej LR(t) elementy wektora Pt(i) zawieraja krot-
noSci (liczebnogé) 1liczb b 2z przedziatu (xi-1/k,xi),
dla i = 1,2,¢6049ke

Elementy wektora Pt sg wartosciami funkcji rozkladu
czestosci g(X) zmiennej losowej X podajgcymi czestosé

wysteépowania i‘— tej realizacji tej zmiennej

g{xi —1/k < X < xi}i:ni . Pt(i)/

przy czyms
1) ni >/ 0
K
2) > n, =X
e
i=1

X Jjest zmienng losowg typu skokowego o punktach skokowych

Pierwszy moment zmiennej losowej X prayjmuje wartosé
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a drugli moment

Rozktad czestotliwoéci mozna przedstawié za pomoca histogramu.
Zmienna rozkiadu, ktérej rozkitad przedstawiono w postaci histo-
gramu jest ciggla. Zwigekszajgc nieograniczenie liczbg¢ pod -
przedziatdéw na odcinku [0,1] otrzymamy krzywa liczebnoéci.

Wartosé progowa bk znajdujemy rozwigzujgc nierdéwnosé

P(X b

R QN RPN PR

0 P) (Pya)

ze wzgledu na niewidomg Dy.

ol jest prawdepodobieistwem popeinienia biedu.

Przyklad 5315

Czestotliwosé wystgpien liczb b = w.¢ w poszczegdl-
nych przedziatach (x; - 1/k, xi‘\ dla k= 20 przed=
stawia si¢ nasteépujacos '

1[6’7[8! 9[10[11l12,13’14[15‘16‘17[18

nz’.l"’3’7]13,21)29154'34'28'19)10,3 |1

Rozklad przedstawiony za pomocg histogramu ma postaé

A m?,/,k,iiuwmi oo

3¢ [ L] .

0 . =
! &

to [ . .
POSUDRORORN T4 — * .
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Obliczamy momenty rozkiadu my,m, ze wzordw (5.2.1),
(54242)

20
m1=1 E‘ x; n; = 0.612
N .
i=1
20
m, -13- x2 n, = 04387
i=1

Korzystajac ze wzoréw (5.2¢3), (5.2.4) obliczamy p i g

P = 11.055
7.0086

q

Odczytujac z tabeli ([11), PPe 133, 137) wartoéé progowa
dla p=11, a=7 1 ol=0i01 otrzymjemy b, = 0:343.

Dla O<= 0.05, bk = 0,421,

Z prawdopodobiehstwem popelhienia biedu X = 0,05 z
listy moZemy usungé adresy tych dokumentdéw, ktérych wagl
sg mniejsze od 0.4 (gdyz wartoéé kryterialna na poziomie
istotnoséci P = 0.05 wynosi 0.421). Do odpowiedzi nie
beda nalezeé dokumenty, ktérych wagi w listach sg z prze -
dziaXu (b,bk), przy tym 5% 2z ogdlnej liczby odwoiah do
tej listy b%¢dzie speinialo warunek b <‘bk

W czasle wyszukiwania dokumentéw z pamiecl zewnetrznych
bgdg sprawdzane listy inwersyjne do pamigci operacyjnych.
Zmniejszenie redundacji dokumentéw moze wpiynagé nie tylko
na zmniejszenie obszaru pamigci operacyjnej, ale tez moze
przynieéé korzysci uzytkownikom w postaci zmniejszenia kosztdw

korzystania z systemu. PokaZemy to na nastepujacym przyktadzie.
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Przyklad 505020

Koszty korzystania z pamigci operacyjnej oblicza sie¢
naste¢pujacos:

Najpierw obliczamy koszty wyrazZone w jednostkach kilo=-
slSEekundach, tzn. wykorzystywany obszar pamig¢ci wyrazony
w kilosiowach mnozymy przez liczb¢ sekund korzystania z
tej pamigci. Otrzymane wielkoSci dzielimy przez staly prze-
licznik zamieniajgcy kiloslowosekundy na sekundy. Niech
z = 16.5 (takl przelicznik jest stosowany w przypadku ko -
rzystania z pami€ci operacyjnej m.c. CDC 6400). Zalbzmy,
Zze w pami¢ci maszyny mamy dwie najdiuzsze 1isty;inwersyjne
zawierajgce po 5000 adreséw dokumentéw i 5000 wage Przy
zbieraniu informacji o liczbach b korzystamy z dwdéch wek-
toréw 50-cio elementowych. Zatézmy ponadto, Ze dla pewnej
liczby kwerend czas pracy systemu wynosi 500 sekund. Po zna-
lezieniu wartosci progowej dla t&ch list okazaio si¢, Ze na
kazdej lisécie zbyteczne jest po 1250 adresdéw i wyg.
Koszt korzystania z peinych list inwersyjnych wynosi

K = 2(2.* 2 * .02): 200 sek = 609.9 sek
16.5

Koszt korzystania z niepeinych list wynosi

K = 2( 2275 % 3275 % +07) L sek = 458,2 sek
1645
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S.4. Wnioski

1) Redundancj¢ mozna jeszcze bardziej zmniejszyé w
przypadkach gdy z systemu korzystajg uzytkownicy tylko z
kilku dziedzin tezaurusa a nie z jego calosci. Wtedy do pew—
nych list nie bgdzie odwolah lub beda bardzo rzadkie. Listy

te mozZna usungé.

2) Gdyby w praktyce okazalo éie, ze inne krzywe teo-
retyczﬁe rozktaddéw prawdopodobiefistwa lepiej przyblizajag
krzywa empiryczng na odcinku [ 0,1]  to sposéb wyznacza-
nia wartoéci progowych dla kazdej z list pozostanie taki sam.

3) Wyzszym wartoéciom progowym w poszczegdlnych listach
odpowiéda zmiejszenle redundancji dokumentdéw. Zmniejszenie
redundancji wpiywa z kolei na zmniejszenie efektywnosci sys-
temu, | |
W zaleznosci od potrzeb uzytkownikéw mozna odpowiednio stero-

waé wartoéciami progowymi w kazdej z list.
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Zakonhczenie.

Rozwazania i otrzymane wyniki symulacji procesu wyszu-
kiwania sugeruja, ze modyfikacja wektoréw opisdéw dokumentédw
moze stanowié pozyteczng pomoc w wyszukiwaniu informacji.
Oczywiste jest, ze metody takie wigzg sie¢ z korzyséciami za-
réwno z punktu widzenia efektywnoéci wyszukiwania jak i in-
deksowanla oraz, %e korzysSci te wigzg sie z dodatkowymi kosz-

tami wyszukiwania.

Otrzymane wyniki mogg byé podstawg do dalszych badah i

zastosowan praktycznych.

Istniejgce systemy wyszukiwania informacji oparte na
tezaurusach mozna niezbyt wysokimi kosztami przystosowaé do
warunkéw modelu podanych w rozdziale 1. Wystarczy wszystkim
deskryptorom w opisach dokumentéw nadaé poczgtkowe wagi rdw-
ne 1/fj (£j - liczba réznych deskryptordw wystepujgcych w
J = tym opisie dokumentéw). Listy inwersyjne speiniajace
zalozenia z rozdzialu 1.4 mozna otrzymaé dokonujgc jednego
peinego przegladu wszystkich opiséw dokumentéw. W ten sposdb
otrzymamy rzeczywisty system speiniajgcy zatozenia badanego
systemu, w ktérym mozemy prowadzié dalsze badania i korzystaé

z systemu w celach praktycznych.
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Dodatek (tresci podprogramédw)



10

15

20

23

30

35

PROGRAM START

o oW

WMk ook ook ok o ok % % % e sk ke ok o % % X

*

%

*

3

73/17¢

oP

T=1

PROGRAM START (INPUT+QUTPUT)

*

UWAGI

*

*

#*

3

3*

0

*

3

DEKLARACUJUACH

3*

3

$*

*

*

i

¥

3*

IMPLICIT INTEGER(A=U)
LOGICAL RELEWsMOD
DIMENSION R(25) ¢WR(24) 4P (151) sWP(151)

COMMON /0OBSZAR/ TEZAUR(41) s INDEX(4142) sDESKRY (4143)

#*

*

*

TABLIC

*

*

3*

i*

*

3*

+/BAZA/ DOKUM(150925) sWDOKUM(150424)
+/IDBAZA/ 1D(150425) ¢WID(150424)

+/LISTA 7 PL(42)4LIST(1250) ¢WLIST(1250)

3

*

3

*

3*

(R(I)esI=1924)
- NUMER

R(25)
(WR(I)sI=1s24)

TEZAUR =
INDEX(Is1)
INDEX(I+2)

DESKRY (Is1) ¢sDESKRY (I92)

DESKRY (I43)
(DOKUM(IsJ) s J=1+24)
DOKUMENTU
WDOKUM(IsdJ) eJd=1e24)
POCZATEK

ZBIOR
WSZYSTKICH
WLIST =-

PL (1)
LIST -

3*

END

3*

#*

LBIOR

*

DOKUM(I+25)

*

3%

#*

3

3*

*

*

- REPREZENTACJA

KWERENDY

- WAGI
TABLICA

NUMER
MIEJSCE

.

3*

*

*

3

i

FIN 4,1+P373

*

*

DESKRYPTOROW - KWERENDY

DESKRYPTOROW

RELACJI

ZBIORU

MIEJSCE

*

WAG

*

NAZWY

HIERARHII
T(I)
DESKRYPTORA

I=TEG60

PRZEDSTAWIENIE DESKRYPTOROW
NUMER
DESKRYPTOROW

WAGI

I=TEJ LESTY
NUMEROW
LISTACH

i*

*

3#*

3*

W ZBIORZE T(I) o
DESKRYPTOROW
DESKRYPTORA

DOKUMENTU

W

I-TEGO OPSU DOKUMENTU

INWERSYJUNEJ
DOKUMENTOW
INWERSYJUNYCHe
DOKUMENTOW

3*

ZNAJDUJACYCH SIE

*

*

3

3*

’

(ZNAKOWO)
TABLICY

3*

*

*

NA

TEZAUR
I-TEGO OPISU

3

#*

087037717

L

B oA ok % &k ok ok & % ook ok X%k ok %k ok % ok %

15. 12.57.

PAGE

1



i0

Lo

20

25

30

35

40

45

50

25

SUBROUTINE INWERS 73/72  0PT=1 FIN 4.1+P373 08/03/77

L S

EE

L

73
74

61
63

62

55

10

12
14

SUBROUTINE INWERS
#. % o8 R b B @ o30S B dE ol S8 b e St Doaeh g @ i b 6 8

TWORZENIE LIST INWERSYJUNYCHe.

e o o B 3 g ol o8 B e ot cdb bl B b sl g oBb ofbl B o @

IMPLICIT INTEGER (A=U)
DIMENSION D(25) ¢WD(24) P (151) sWP (151) oL ISTY(41415]1)4WLISTY (419151)
COMMON /0OBSZAR/ TEZAUR(41) 9 INDEX(4192) ¢DESKRY (41,43)
+/LISTA /7 PL(42)4LIST(1250) ¢WLIST(1250)
DO 6 I=1s41
LISTY(Ios1)=1
DO 5 I=1,150
READ(4473) (D(J)sJ=1+25)

READ(4474) (WD(J)eJ=1924) sNRW
. @ B U A0 . e o gt g el NEE B G apige dR Bk B ol g

CZYTANIE OPISU DOKUMENTU.

* * * e * 3 3 * * * * * w * * 3 3* #* 3* #* 3* i* *

FORMAT (241541X914)
FORMAT (24F5¢391X914)
=0

DO 63 J=19s24

IF (WD (J) «GE«0.04) GO TO 61
#0% @ BB @ @ ® % & % # # ¥ ¥ 0B o B ¥ # H B &

USUWANIE DESKRYPTOROW Z OPISOWw DOKUMENTOWs KTORYCH WAGI SA
MNIEJSZE 0D 0.04.

S8 @ % @ 4 4 % 4 4 4 % d % # % % # % % #  # @
D(J)=0

WD (J)=0

Z=Z+WD (J)

CONTINUE

DO 62 J=1+24

WD (J)=WD(J)/Z

IF(D(25) eEQ@eNRW) GO TO 10

WRITE (2455) D(25) ¢NRW

FORMAT (3 DESKRYPTORY NR=%#913¢5Xe#*WAGI NR=%413)
JK=1

DO 11 J=1ls24

IF(D(J) sEQ.0) GO TO 11

DO 12 Jl= JUKs4l

IF(INDEX(Jlsel) eEQeJeANDSINDEX(J192) sEQ.D(J)) GO TO 14
CONTINUE

L=LISTY(Jlel)=LISTY(Jlsl)+1

LISTY(J1lsL)=D(25)

WLISTY(JlsL)=WD(J)

JK=J1

CONTINUE

CONTINUE

DO 7 IA=19+41

LISTY(IA«1)=LISTY(IAs1l)=-1

K2=1

DO 18 NR=1ls41

DW=IB=LISTY(NRes1)+1

Lo

L A

Ao %k ok ok %k

1512.58.

PAGE

1



SUBROUTINE INWERS T3/ 12 OPT=1 FTN 4.1+P373 08/03/77 15.12.58. PAGE s

DO 8 IA=1+1B
WP (IA)=WLISTY(NRsIA)
60 8 P(IA)=LISTY(NRsIA)
DOS=TEZAUR (NR)
KNR=NR+1
IF (KNReGT«DOS) GO TO 111
DO 17 SUM=KNRsDOS
65 ILE=LISTY(SUMs1) +1
DO 21 Jl=2,ILE
KL=Dw+1
P(KL)=ELEM=LISTY(SUMsJ1)
-~ WP(KL)=WLISTY(SUMsJl)
70 I=1
20 I=I+1
IF(P(I)«NE.ELEM) GO 10 20 .
IF(IeLE<DW) WP (I)=WP(I)+WP(KL)
IF(IeGToDW) DW=DW+1
75 21 CONTINUE
17 CONTINUE
111 P(1)=DW=-1
K=P (1)
Kl=K+1
80 DO 31 L=2sKl1
DO 32 L1=2sK
IF(WP(L1)e«GE«WP(L1+1)) GO TO 32
MN=P (L 1)
P(L1)=P(L1+1)
85 P(L1+1)=MN
IN=WP (L1)
WP(L1)=WP(L1+1)
WP (L1+1)=ZN
32 CONTINUE
90 31 CONTINUE
DO 92 DE=2sK1
K3=K2+DE=-¢
LIST(K3)=P(DE)
WLIST(K3)=wP(DE)
95 92 CONTINUE
PL(NR+1)=K2=K3+1
18 CONTINUE
PL(1)=1
RETURN
100 END
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SUBROUTINE TPRIM 3/12 OPT=1

ok ko oW

61
62

64
60

65

63

SUBROUTINE TPRIM(NR)
i 3* 3* * * 3* 3 3 3* 3% 3 3 3 3 3%

DOPISYWANIE NOWYCH DESKRYPTOROW DO OPISU
O ADRESIE NR,

#* * * 3* * 3* * 3 3 3* 3* * w® * *

IMPLICIT INTEGER (A=U)
DIMENSION TP (24) sWTP(24)

FTN 4.,1+P373

COMMON /OBSZAR/ TEZAUR(41) s INDEX(4192) sDESKRY (41,43)

+/BAZA/ DORKUM(150425) s WDOKUM(150424)
+/IDBAZA/ ID(150925) swWID(150+24)
XE=040

DO 63 IC=1l+.24
ROB=TP(IC)=ID(NRsIC)
WTP(IC)=WID(NRsIC)

IF(ROBsEQe0Q) GO TO 63

0D=1

DO 60 I4=1+24

IF (DOKUM (NR+I4) .EQ.0) GO TO 60
DO 61 J1=0D+41

e s o o8 o

DOKUMENTU

* * * * % 3
GO TO éc2

IF (14 .EQe INDEX(JLl91) s ANDeDOKUM(NR9I4) eEQe INDEX(UL142))

CONTINUE

0D=J1+1

K1=TEZAUR (JU1l)

DO 64 JC=JlsKl
IF(ICLEQeINDEX(JCs1) e ANDeROB«EQsINDEX (JCo2))
CONTINUE

CONTINUE

GO TO 63

WTP(IC)=TP(IC)=0

XE=XE+WID(NRsIC)

CONTINUE

DO 2 I=1,24

DOKUM (NRs 1) =DOKUM(NRsI)+TP (1)

WDOKUM (NRsI)=(WDOKUM(NRsI)+WTP(I))/(2=XE)
RETURN

END

GO TO 65

08703777

L

15.13.01.

PAGE
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SUBROUTINE MODWAG 73772  OPT=1 FTN 4,1+P373

Fo% % N o sk oo e ok sk 3k 3k

61
62

64
63

60

10

21

SUBROUTINE MODWAG(RsWR9eNR9XCsMODsCYKL)
. odb adk e R NG R R ol cdbr Ry Sl T et AR R e e e g S

MODYFIKACJA OPISU UOKUMENTU O ADRESIE NR.

B e db ok A gl b TR R s R b el BB pae Tl SRRk o ok, 8

PARAMETR CYKL OKRESLA RODZAJ MODYFIKACJI

MOD=eTRUEe = GDY OPIS DOKUMENTU JEST RELEWANTY WZGLEDEM
KWERENDY Rs W PRZECIWNYM PRZYPADKU MOD=.FALSE,

XC OKRESLA SZYBKOSC ZMIAN WAG W OPISIE DOKUMENTU.

oo o B @ g 8 o S B sl B ale b AL R i gl o AF, B
IMPLICIT INTEGER (A=U)

LOGICAL MOD

DIMENSION R(25) ¢WR(24) sRWD (25) s WRWD (24)

COMMON /OBSZAR/ TEZAUR(41) sINDEX(41+2)

+/BAZA/ DORKUM(150925) s WDOKUM(150424)

XALFA=,2

DO 1 I=1+24

RWD(I)=0

WRWD (I)=0

0D=1

DO 60 I4=1,.24

IF(R(I4).EQs0) GO TO 60

DO 61 J=0Ds41
IF(I4.EQeINDEX(Js1l) s ANDeR(I4) «EQ.INDEX(Js2)) GO TO 62
CONTINUE

WJd=0

0D=J+1

K1=TEZAUR (J)

DO 63 IC=1l+24

ROB=DOKUM (NRsIC)

IF (ROBeEQe0) GO TO 63

DO 64 JC=JsKl1l

IF(IC'NE«INDEX(JUCs1l) «OReROB4NELINDEX(JC92)) GO TO 64
WJI=WJ+WDOKUM (NRoIC)

RWD(IC)=14

GO TO 63

CONTINUE

CONTINUE

IF(WJeEQe0O) DOKUMI(NR9I&4)=R(I4)

WRWD (I14)=wJ

CONTINUE

DO 2 IC=1+24

I=KkWD (IC)

IF(1.EQ.0) I=IC

AWR=XALFA*XC*WR (I)

IF(WRWD(I)«EQe0) GO TO 10

XWR=XWR*WDOKUM (NReIC)/WRWD(I)

XA=1=-XALFA*XC

IF (MOD) WDOKUM(NRsIC)=WDOKUM(NRsIC)#*XA+XWR

GO TO (2192292) sCYKL

IF (eNOT«MOU) WDOKUM(NR9IC)=ABS (WDOKUM(NR9IC)*(2=-XA)=XWR)
GO TO 2

IF («NOT<MOD) WDOKUM(NRsIC)=ABS (WDOKUM(NR9IC)#*XA=XWR)
CONTINUE

08/703/77

Bod %k Xk ook ok % ok % % %k Xk

15.13.03.
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65

SUBROUTINE MODWAG 13/12 OPT=1

IF (MOD) GO TO 5

2=0

DO 3 I=1+24
3 Z=Z+WDOKUM(NRsI)

DO 4 I=1,.24
4 WDOKUM(NRsI)=WDOKUM(NRsI)/Z
5 RETURN

END

FTN 4,1+P373

08703777

1513.03.

PAGE

2



10

1S

20

&8

30

a5

40

45

50

55

SUBROUTINE ANSWER t3f1e OPT=1

L T

10
2l

12
13

SUBROUTINE ANSWER(RsWRsPsWP4XC)
#0# # % ® @ % # w oW # # # O# # B g @

*

FIN 4.1+P373

*

#*

PO WYKONANIU PROCEDURY ANSWER W WEKTORZE P zZNAJDUJA SIE

ADRESY DUKUMENTOW NALEZACYCH DO ODPOWIEDZI NA KWERENDE

W WEKTORZE WP ZNAJDUJA SIE MIARY PODOBIENSTW,
P(1) ZAWIERA LICZBE DOKUMENTOW W ODPOWIEDZI,

Re

3

08703777

*

WARTOSCIA PARAMETRU CX JEST WYMAGANA DOKLADNOSC ODPOWIEDZI .

% * 3% i * 3% * +* 3% * 3%+ % * +* * * %+ *
IMPLICIT INTEGER(A=U)

DIMENSION K(25) sWR(24) 4P (151) sWP (151) +Q(151)sWQ(151)
COMMON /OBSZAR/ TEZAUR(41) s INDEX(41+2) ¢DESKRY (4]143)
+/LISTA / PL(42)4LIST(1250) sWLIST(1250)

DO 1 Il=1s24

IF(R(I1)«EGe0) GO TO 1

NRL=1

DO 10 J=NRLs41

IF(I1.EQeINDEX(J9]1) dANDSR(I1)«EQeINDEX(Js2)) GO TO 11
CONTINUE

NRL=J

K1=PL (NRL)

K2=PL (NRL*+1)~-1

J=1

DO 2 I2=KlsKZ

IF(WR(I1)#XCoeGT.WLIST(I2)) GO TO 7

J=Jd+1

WP (J)=AMINL (WR(I1)4wLIST(I2))

P(J)=LIST(I2)

CONTINUE

P(1)=J=-1

IF(P(1).EQ.0) GO TO 6

GO TO 4

CONTINUE

I1=11+1

IF(I1.GT.24) GO TO 6

DO 3 I=I1s24

IF(R(I) +EQe0) GO TO 3

DO 12 J=NRLs41
IF(I+EQeINDEX(Js1l) s ANDeR(I) dEQsINDEX(Js2)) GO TO 13
CONTINUE

NRL=J

K1=PL (NRL)

K2=PL (NRL+1) =1

J=1

DO 5 I2=KlsK2

IF(WR(I)#XCoGT.WLIST(I2)) GO TO 8

J=J+1 ’

WQ(J)=AMINL (WR(I) eWLIST(I2))

Q(J)=LIST(I2)

CONTINUE

Q(l)=u=-1

IF(Q(1) .EQe0) GO TO 6

CALL TUITU(PswWPsQsWQ)

IF(P(1) sEQe0) GO TO 6

CONTINUE

RETURN

END
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SUBROUTINE TUITU

%o omo oo % ok % 0 N %

5

%

s

13712

0PT=1

SUBROUTINE TUITU(P+WPsQsWQ)

# % B F B oa on # o#
OBLICZANIE PRZEKROJU LIST
##  # # # oxow B o# @
PO WYKONANIU PROCEDURY TU
DOKUMENTOW NALEZACYCH DO
#o# # # ® # o# #o# #
IMPLICIT INTEGER (A=U)

DIMENSION P(151)+Q(151) WP (151)+wQ(151)

N=P(1)+1
M=Q(1)+1

L=1

DO 1 I=24N

DO 2 J=2M
IF(P(I)NE.Q(J))
L=L+1

P(L)=P(I)

WP (L)=WP(I)+WQ(J)
GO TO 1
CONTINUE
CONTINUE
P(l)=L=-1

RETURN

END

GO TO 2

3*
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3*

ITU

3

*

WEKTOR

*

*

PRZEKROJU

*

*

3%

*

*

-

*

3*

LIST

3

*

=)

3*

*

ZAWIERA ADRESY

FTN 4.,1+P373

I

*

%*
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#*

*

3*

*
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*

*
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FUNCTION RELEW 737172 oPT=1

L S

s

%

b

FTIN 441+P373

LOGICAL FUNCTION RELEW(RsWRsNR)
3 3% * * 3* % 3% * 3 3% * % % * * * % 3% * * “ *

BADANIE RELEWANTNOSCI DOKUMENTU O ADRESIE NR WZGLEDEM
KWERENDY R

W vl T R kel o ol e i dE 8 b i R R e o A o

JESLI DOKUMENT JEST RELEWANTNY TO FUNKCJA RELEW PRZYJMUJE
WARTOSC «TRUE. W PRZECIWNYM PRZYPADKU WARTOSC FALSE.

# o a8 B B e 8 @b o Celh R e od ol RS SR . e i
IMPLICIT INTEGER(A-U)

REAL MP

DIMENSION R(25) ¢WR(24)sT(25) sWT (24)sTP(25) sWTP (24)
COMMON /BAZA/ DOKUM(150925) s WDOKUM(150,24)
+/IDBAZA/ 1D(150425) ¢WID(150424)

XTT=0

DO 1 I=1+25

T(I)=DOKUM(NRsI)

TP(I)=ID(NRsI)

DO 2 I=1424

WT(I)=WDOKUM(NRoI)

WTP(I)=WID(NRsI)

XRT=MP (RoyWKoToWT 9+ TRUES,)

XTT=MP (ToWT s TPoWTP 9o TRUE.) +MP (TPsWTPsTeWT 9 e FALSES)
XRTP=MP (RoWRsTPoWTP s« TRUES) +MP (TPoWTPsRsWR s « FALSE)
IF(XRTP.GE«XRT) GO TO 3

IF (XRTP.GE«XTT) GO TO 3

60 105

RELEW=4sTRUE .

CONTINUE

RETURN $ END

08703777
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35

FUNCTION MP

LI S

61
62

69

64
63

60

73712 OPT=1

REAL FUNCTION MP (ReyWR9DsWD 4 PART)
L T S 1

FUNKCJA  MP  OBLICZA MIARE PODOBIENSTWA
DOKUMENTU O ADRESIE NR.

L AT S S T - TR T S T S S
IMPLICIT INTEGER(A=-U)

LOGICAL PART

REAL MIARAJMI

DIMENSION R(25) sWR (24) 4D (25) s WD (24)

COMMON /0BSZAR/ TEZAUR(41) yINDEX (4192) sDES
0D=1

MI:OOO

DO 60 I4=1+24

IF(R(I4).EQs0) GO TO 60

DO 61 J1=0D+41

FTN 4.1+P373

* #* *

KWERENDY

KRY (4143)

® %
R DO
# %

IF(I4.EQeINDEX(J1s1) «ANDLR(I4) sEQINDEX(J192)) GO TO 62

CONTINUE

0D=Jl+1

K1=TEZAUR(J1)
MIARA=0.0

IF(PART) GO TO 69
Jl=Jl+1

IF(J1.GT«K1) GO TO 60
DO 63 IC=1+24

ROB=D (IC)

IF (ROB.EQe0) GO TO 63
DO 64 JC=JlsKl
IF(ICeNE«INDEX(JC91) «OReROBNE+INDEX(JC92))
MIARA=MIARA+WD (IC)

GO TO 63

CONTINUE

CONTINUE

MI=MI+AMINLI (MIARASWR(I4))
CONTINUE

MP=M1I

RETURN

END

GO TO 64

#  »
OPISU
# %

08703777
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