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1. Wstep

Niemal w kazdej dziedzinie Zycia czlowieka zauwaza si¢ dynamiczny rozwdj
dostepnych zasob6é6w informacyjnych. Zjawisko to mozna analizowaé w aspekcie
zaréwno ilosciowym (biorac pod uwage ilo§¢ udostgpnianych zasobéw), jak i w
jakosciowym (uwzgledniajac jako$¢ informacji, forme jej reprezentacji lub sposéb
dostarczenia). Rozwazania przedstawione w niniejszej pracy koncentruja si¢ na
zagadnieniu wspomagania cztowieka w procesie pozyskiwania informacji z zaso-
béw tekstowych. Potrzeba automatyzacji tego typu zadan wynika m.in. ze statego
zwigkszania si¢ ilo$ci i znaczenia zasobéw informacyjnych o charakterze teksto-
wym (raporty, oceny, ekspertyzy, doniesienia agencyjne, korespondencja, zasoby
internetowe) oraz wysokiego kosztu angazowania czlowieka—eksperta w pozyski-
wanie i analiz¢ informacji pozyskiwanych z zasobdw tekstowych.

Praca zawiera przede wszystkim rozwazania dotyczace metod przydatnych do
pozyskiwania informacji z polskojgzycznych dokumentéw tekstowych. Przedsta-
wiono metody bazujace na dwéch odmiennych podejs$ciach do zagadnienia repre-
zentacji informacji dostgpnych w dokumentach, a mianowicie na reprezentacji w
postaci listy stéw oraz reprezentacji ontologicznej. Za podstawe do sformutowania
wnioskow dotyczacych ocen stosowanych metod analizy przyjeto zaprezentowane
w pracy wyniki badan dotyczace zautomatyzowanej analizy polskojezycznych
ofert pracy dla specjalistéw z zakresu informatyki'.

! Nalezy podkreslié, ze przeprowadzone badania ukierunkowane byly na dokonanie oceny metod
analizy, a wykorzystane teksty ofert traktowane byly jedynie jako przyktadowe dokumenty dotyczace
jednej wyodrebnionej dziedziny aktywnosci cztowieka. Z uwagi na subiektywny dobér Zrédet ofert
nie nalezy w zaden spos6b odnosié uzyskanych rezultatéw do sytuacji na polskim rynku pracy.
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Struktura pracy przedstawia sig nastgpujaco. Pierwszy punkt pracy pos§wigcony
jest metodzie reprezentacji informacji wykorzystujacej listg stow. W kolejnym
punkcie zaprezentowano podstawy reprezentacji ontologicznej. W trzecim punkcie
przedstawiono charakterystyke materialu wykorzystywanego w trakcie badan.
Punkt czwarty zawiera opis przeprowadzonych eksperymentdéw i prezentuje uzy-
skane wyniki. Prace koncza wnioski.

2. Reprezentacja informacji bazujgca na liScie slow
Celem operacji przedstawionych w biezacym punkcie artykutu jest przeksztal-
cenie kolekcji przetwarzanych dokumentéw do postaci macierzy czestosei (rys. 1).
Kolumny macierzy reprezentuja poszczegélne dokumenty wchodzace w skiad

przetwarzanej kolekcji, zaé wiersze odpowiadaja pojeciom wystgpujacym w do-
kumentach.

Dokumenty

x - Pojecia

L —

. Rys. 1. Macierz czestosci
Zré6dto: opracowanie wlasne.

Elementami macierzy czgstoSci sa wartosci x; okreSlajace liczbg wystapien
i-tego pojecia w j-tym dokumencie. Kluczowym etapem w procedurze wyznacza-
nia macierzy czestosci jest okreslenie listy uwzglednianych pojgé. Zwykle problem
ten jest rozwiazywany poprzez realizacj¢ nastgpujacych krokéw [Lula 2005]:

e przygotowanie zbioru dokumentéw,
¢ podzial dokumentéw na wyrazy,
® wstepne przetworzenie list wyrazéw obejmujace:

— sprowadzenie do formy podstawowej (redukcja do rdzenia),

— usuniecie wyrazéw nieistotnych (wchodzacych w sklad stop-listy),

e skonstruowana w ten sposob lista wyrazéw stanowi listg pojeé wykorzystywa-
nych w kolejnych krokach do opisu zawarto$ci dokumentéw.

Wyznaczona macierz czesto$ci stanowi numeryczna reprezentacj¢ poddawa-
nych analizie tekstéw. Wigkszo$¢ badaczy uwaza jednak, Ze powinna ona stanowié
punkt wyjscia do kolejnych przeksztalcen majacych na celu poprawg prawidtowo-
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§ci reprezentowania informacji zawartych w dokumentach. Wspomniane metody

dalszego przeksztalcania macierzy cz¢sto$ci polegaja zazwyczaj na:

e zastosowaniu reprezentacji binarnej — w tym celu niezerowe elementy macie-
rzy czestosci zastepowane sa jedynkami, natomiast elementy zerowe pozostaja
niezmienione;

e zastosowaniu reprezentacji logarytmicznej — decydujac si¢ na t¢ metodg repre-
zentacji, nalezy zlogarytmowad elementy niezerowe;

e zastosowaniu wazonej reprezentacji logarytmicznej, w ktorej wartoéci zloga-
rytmowane sa wazone w sposéb preferujacy stowa wystgpujace w niewielkiej
liczbie dokumentow;

e zastosowaniu dekompozycji macierzy wedlug wartosci osobliwych (dekompo-
zycja SVD). Operacja ta moze dotyczy¢ oryginalnej macierzy czestosci lub
macierzy uzyskanej w wyniku zastosowania jednej z przedstawionych powyzej
formul. Zastosowanie dekompozycji SVD pozwala na skonstruowanie nowego
zbioru pojg¢ wykorzystanego do opisu dokumentéw. Ze wzgledu na zagrego-
wany charakter nowych pojg¢é obserwuje si¢ redukcj¢ wymiaru przestrzeni, w
ktorej opisywane sa dokumenty.

Prébujac dokonaé oceny przedstawionego powyzej sposobu reprezentacji in-
formacji, nalezy wskazaé na pozytywne jego cechy, do ktorych zalicza sig:

e uzyskanie reprezentacji w postaci macierzy wartosci numerycznych, a wiec w
postaci dogodnej do dalsze) analizy za pomoca klasycznych metod analizy danych,

e stosunkowo prosty sposéb realizacji obliczen zmierzajacych do skonstruowania
macierzowej reprezentacji kolekcji dokumentéw.

Nie nalezy jednak zapominaé o wadach reprezentacji w postaci oryginalnej lub
przeksztatconej macierzy czestosci:

¢ reprezentacja macierzowa nie uwzglednia w Zaden sposéb informacji o kolej-
nosci pojg¢ w dokumentach zrédtowych,

e nie jest tez w stanie odda¢ réznic w relatywnej waznosci zidentyfikowanych pojec.
Reprezentacja wykorzystujaca macierz czestosci jest obecnie powszechnie wy-

korzystywana przez tworcow pakietéw obliczeniowych, co z kolei powoduje, ze

odgrywa ona dominujaca rolg w zastosowaniach praktycznych.

3. Ontologiczna reprezentacja informacji

W zagadnieniach pozyskiwania, przechowywania i przetwarzania informacji
pojgcie ontologii rozumiane jest jako sformalizowany opis wyodrebnionego frag-
mentu rzeczywistosci. Dziedzinowy charakter ontologii wart jest podkre$lenia,
gdyz zawsze jest ona modelem fragmentu $wiata i nie pretenduje do roli narzedzia
opisu calej otaczajacej nas rzeczywisto§ci. Ontologiczny model rozpatrywanej
czgsci Swiata sktada sig z obiektdéw, charakteryzujacych je cech oraz relacji opisu-
jacych zwiazki miedzy obiektami. Poszukiwania struktury danych wlasciwej do
przechowywania informacji zawartych w dokumentach jednoznacznie wskazuja na
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potrzebg zastosowania graféw, w ktorych wezty bylyby odzwierciedleniem obiek-
tow, krawedzie zas$ wskazywalyby rodzaj powiazania istniejacego miedzy potaczo-
nymi przez krawedz weztami. Zar6wno w rozwazaniach teoretycznych, jak i prak-
tycznych doéé czesto spotyka sie szczegoOlny przypadek grafu, jakim jest struktura
drzewiasta. Drzewo jest doskonalym narzedziem opisu zalezno$ci miedzy obiek-
tami w sytuacji, w ktérej wszystkie istniejace zaleznos$ci majg charakter hierar-
chiczny. Sa one odzwierciedlone poprzez relacje miedzy weztami drzewa. Zasto-
sowanie ontologicznej reprezentacji informacji zawartych pierwotnie w kolekcji
dokumentéw wymaga:

e zdefiniowania ontologii wlasciwej do opisu zagadnien charakterystycznych dia
dziedziny, ktérej dotycza dokumenty. W tym celu nalezy zidentyfikowaé klu-
czowe obiekty, ich cechy oraz relacje zachodzace migdzy nimi;

* opisania ontologii w przyjetym jezyku opisu ontologii — w chwili obecnej wiele
narzedzi tego typu definiowanych jest w postaci aplikacji jezyka XML;

e identyfikacji w przetwarzanej kolekcji dokumentéw obiektéw, cech i relacji
charakterystycznych dla stworzonej ontologii;

¢ opracowania metod przetwarzania tak reprezentowanych informacji; w wigkszosci
przypadkéw zastosowanie klasycznych metod analizy danych wymaga wprowadze-
nia modyfikacji w zakresie sposobéw wyznaczania odleglosci lub podobienstwa
uwzgledniajacych fakty wynikajace bezposrednio z przyjetej ontologii.

Juz wstgpna analiza podejécia ontologicznego wskazuje na znacznie wigksza
jego ztozonos$é w pordwnaniu z podejéciem bazujacym na liScie stéw. Z tego po-
wodu za konieczne nalezy uznaé¢ przeprowadzenie badan majacych stuzyé ocenie,
czy ze zwiekszonej ztozono$ci wynika poprawa jakos$ci uzyskiwanych rezultatow.

4. Charakterystyka materialu badawczego

Przetwarzane byly polskojezyczne oferty dotyczace zatrudnienia informatykéw po-
chodzace z portalu Praca z serwisu www.gazeta.pl. Analizie poddano fragmenty ofert
zawierajace charakterystyke¢ wymagan (nie przetwarzano charakterystyki pracodawcy).
Przetwarzany zbior liczyt 94 oferty, wsréd ktérych wystepowaly ogloszenia zawierajace
doktadny opis wymagan. Przykladem moze by¢ nastgpujacy tekst:

Utrzymanie infrastruktury teleinformatycznej w CEMEX Polska. Zarzqdzanie
zespolem utrzymania infrastruktury i zespofem wsparcia dla uzytkownikow. Wdra-
zanie lokalnych i globalnych projektow informatycznych w zakresie infrastruktury.
Okreslanie kierunkow rozwoju, planowanie, budzetowanie i realizacja. Wspolpra-
ca z dostawcami i firmami zewnetrznymi. Od Kandydatow oczekujemy. Kilkulet-
niego doswiadczenia w pracy na podobnym stanowisku w dzialach IT, w tym: pie-
cioletniego doswiadczenia w kierowaniu podleglym zespotem pracownikow. Mini-
mum dwulemiego doswiadczenia w zarzqdzaniu projektami informatycznymi. Do-
brej znajomosci technologii informatycznych, srodowisk sieciowych, aspektow
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telekomunikacyjnych i bezpieczenstwa. Wyzszego wyksztalcenia na kierunku infor-
matyka lub pokrewnym. Znajomos¢ ITIL w praktyce oraz doswiadczenie w pracy w
koncernie miedzynarodowym mile widziane. Bardzo dobrej znajomosci jezyka an-
gielskiego w mowie i pismie. Umiejetnosci pracy w stresie oraz pod presjq czasu.

W kolekcji dokumentéw znalazly sie réwniez znacznie krdtsze opisy wymagan
stawianych poszukiwanemu pracownikowi, czego przykladem moga byé przyto-
czone ponizej trzy oferty:

Administrator IT.

Serwisanta sieci LAN. Montera instalacji teletechnicznych.

Grafika komputerowego ze znajomosciq programow graficznych Adobe Ilustrator
Photoshop.

W trakcie wstepnego przygotowania dokumentéw wszystkie oferty przeksztal-
cono do unikodowego formatu tekstowego.

5. Realizacja obliczen

Pierwszy etap obliczei wykorzystywal reprezentacj¢ bazujaca na liScie stow.
Slowa wystgpujace w przetwarzanej kolekcji dokumentéw przeksztalcono do for-
my podstawowej, a nastepnie zastosowano stop-listg¢ w celu wyeliminowania wy-
razéw o niewielkiej wartosci informacyjnej. Uzyskana w ten sposéb lista wyrazéw
liczyla 118 elementdéw (informacje dotyczace wystgpowania tych wlasnie wyrazéw
staly sie narzedziem reprezentacji informacji zawartych w dokumentach). Nastgp-
nie wyznaczono macierz czgstosci, ktéra w kolejnych krokach poddawano dalszym
transformacjom. Opisywany eksperyment powtorzono siedmiokrotnie, stosujac
nastepujace sposoby reprezentacji:

e macierz czestosci w postaci niezmodyfikowane;,

e reprezentacjg binarna,

e wazong reprezentacjg logarytmiczna,

e macierze uzyskane w wyniku zastosowania redukcji opartej na dekompozycji

wedhlug warto$ci osobliwych (uwzglgdniono cztery wersje wykorzystujace 3, 7,

25 oraz 49 sktadowych).

W kazdym przypadku uzyskane dane poddano klasyfikacji realizowanej za
pomoca algorytmu Warda. Po uzyskaniu pelego dendrogramu wybrano podziat
optymalny (wskazywany przez najdluzsza odleglos¢ w dendrogramie pomigdzy
dwoma kolejnymi krokami podziatlz). Wyniki uzyskane dla rozpatrywanych kolej-
no metod reprezentacji informacji nalezy uznaé za zblizone. Duze réznice dalo si¢
zauwazy¢ tylko w przypadku wykorzystujacym jedynie trzy sktadowe SVD (wyda-
je sie, ze odmienne wyniki klasyfikacji moga by¢é spowodowane zbyt mala liczba
uwzglednionych sktadowych). We wszystkich pozostatych przypadkach za podziat
optymalny uznany zostal podzial na dwie klasy. Po przeanalizowaniu treSci ofert
przypisanych do kazdej z grup w kilkunastu przypadkach trudno jest w sposéb
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logiczny uzasadnié¢ prawidtowo$¢ klasyfikacji. Wydaje sie, Ze na nieuzyskanie w
petni prawidlowych wynikéw duzy wplyw miala dlugosc tekstu oferty (w jednej
grupie przewazaja oferty dugie, w drugiej krotkie). Mozna tez zauwazyé, ze wiek-
szo§¢ pomylek dotyczyla zatrudnienia grafikéw — zostaly one przypisane do obu
grup. Wyniki wskazuja na potrzebe wypracowania innej metody klasyfikacji ofert
dotyczacych zatrudnienia.

W kolejnym etapie badan zastosowano podej$cie bazujace na ontologii. Prace
rozpoczgto od zdefiniowania formalnego modelu pracownika. Gléwnym celem
modelu bylo opracowanie zestawu cech potencjalnego pracownika istotnych z
punktu widzenia rekrutacji pracownikéw na stanowiska informatyczne. Przyjgto,
ze rozpatrywany uklad cech ma strukturg hierarchiczna.

Pracownik

Wymaganialnne
CechyCharakteru: Komunikatywnosc, Kreatywnosc, QOdpornoscNaStres,
Samodzielnosc, Zaangazowanie

Doswiadczenie
JezykiObce: Angielski, Niemiecki
PrawoJazdy
WymaganialT
BazyDanych: Bazy, MySQL, Oracle, SQL
Grafika: Adobe, Corel, PhotoShop
Internet: Flash, HTML, PHP, XHTML, XML
Programowanie: J2EE, Java, JavaScript, NET, Programista, Visual

RealizacjaProjektow: UML, Wdrozenia
SieciKomputerowe:  LAN, Serwer, WAN

Sprzet: Elektronika, Telekomunikacja
SystemyOperacyjne: Linux, Unix, Windows

Drzewo prezentujace zaproponowang ontologie liczy 50 weztéw. Pelna defini-
cja zapisana zostata w jezyku OWL. Nastgpnie wyznaczono miary podobiefistwa
migdzy zdefiniowanymi pojgciami. Zastosowano w tym celu miemik podobien-
stwa zaproponowany przez D. Lina [1998]. Uzyskana macierz podobienstwa miala
wymiary 50 X 50 elementow.

Nastgpnie dla kazdego pojecia zdefiniowano warunki, dzieki ktérym mozna
bylo sprawdzié, czy w tekscie poddawanym analizie jest mowa o rozpatrywanym
pojeciu. Warunki te zapisywane byly w postaci ukladu instrukcji sprawdzajacych
fakt wystapienia lub niewystapienia odpowiednio dobranych stéw kluczowych.
Efektem wykonanych operacji byto wyznaczenie dla kazdego dokumentu wektora
binamego o dlugosci rownej liczbie rozpatrywanych pojec (czyli 50). Wystapienie
jedynki na i-tej pozycji wskazuje na wystapienie w dokumencie i-tego pojecia.
Nastepnie wyznaczono podobienstwo miedzy dokumentami, obliczajac podobieni-



255

stwo migdzy reprezentujacymi je wektorami binamymi. Podobienstwo to wyzna-
czono jako us$redniona warto$é podobienstwa liczona miedzy kazdym pojeciem
wystepujacym w jednym dokumencie a pojgciami wystepujacymi w drugim tekscie
(do wyrazenia podobienstw czastkowych zastosowano wyznaczone wcze$niej
wspodtczynniki podobienstwa Lina miedzy pojeciami). Macierz podobienstw mig-
dzy dokumentami stala si¢ punktem wyjScia do przeprowadzenia klasyfikacji za
pomoca metody Warda. Podejscie ontologiczne doprowadzilo tez do wyodrebnie-
nia dwoch grup dokumentéw. Uzyskano znacznie lepsze wyniki niz w przypadku
analiz wykorzystujacych macierz czestosci. W sposéb prawidlowy zaklasyfikowa-
ne zostaly oferty dotyczace zatrudnienia grafikéw (wszystkie znalazly sie w jednej
klasie). Natomiast druga klasa zawierala przede wszystkim oferty dotyczace za-
trudnienia programistéw i specjalistow od sieci komputerowych.

6. Whnioski konncowe

Przeprowadzone eksperymenty jednoznacznie wskazuja, ze klasyfikacja bazu-
jaca na ontologii daje lepsze wyniki. Nie nalezy jednak zapominaé, ze jest ona o
wiele bardziej kosztowna (konieczno$¢ przygotowania ontologii, zdefiniowania
sposobu okreélenia podobienistwa migdzy klasami, okre$lenia sposobu identyfikacji
w dokumentach informacji reprezentowanych przez klasy ontologii). Pozytywnym
aspektem korzystania z ontologii jest natomiast mozliwo$¢ ich wielokrotnego uzy-
cia, co moze pozwoli¢ na wypracowanie jednolitych formut wyrazania podobien-
stwa migdzy hierarchicznymi uktadami pojec.
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TEXT MINING ANALYSIS OF POLISH JOB OFFERS
FORIT SPECIALISTS

Summary

The problem of document clustering is the main topic of the paper. Two approaches to text clus-
tering are studied. The first one is based on the bag-of-words representation. And the second uses a
user-defined ontology. The results show that ontology-based approach is more complex than methods
based on the bag-of-words representation but it is far superior to them.
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