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POVZETEK

Prispevek predstavlja rezultate preliminarne analize besedil
s podrocja ucenja in odlocanja. V ta namen smo analizirali
19 izbranih strani spletne enciklopedije Wikipedia z dvema
racunalniSskima programoma: Document Atlas za analizo
besedil (angl. Text Mining) in Pajek za analizo omrezij
(Network Analysis). Pridobili smo informacije o vsebinski
in strukturni povezanosti strani ter o odnosu med
temeljnima proucevanima pojmoma: ucenje in odlocanje.

1 UVOD

Sodobna racunalniska orodja za analizo podatkov (angl.
Data Mining), analizo besedil (Text Mining) in analizo
omrezij (Network Analysis) postajajo vse zmogljivejsa, pa
tudi vse bolj uporabna in dosegljiva. Se posebej so
primerna za razliéne vrste iskanja in raziskovanja
strukturnih  in  vsebinskih povezav med predmeti
proucevanja. V tem prispevku predstavljamo primer
uporabe dveh takS$nih orodij za potrebe interdisciplinarnega
raziskovalnega projekta. Pokazati zelimo, da je mogoce na
takSen naCin razmeroma hitro in preprosto dobiti zanimive
in povsem uporabne raziskovalne rezultate. Ob tem Zelimo
spodbuditi uporabo takSnih orodij tudi na drugih
raziskovalnih podrog¢;jih.

Projekt Metodoloski  vidiki  raziskovanja kognitivnih
procesov: ucenje in odlocanje (ARRS J7-9792, 2007-
2009) je interdisciplinaren temeljni raziskovalni projekt,
katerega cilj je razvoj interdisciplinarne raziskovalne
paradigme, ki bi zdruZevala in nadgrajevala dosedanje
raziskovalne pristope (Kordes, 2007). Projekt proucuje dva
povezana kognitivna procesa, ucenje in odlocanje, ki ju
poskusa bolje razumeti skozi integracijo interdisciplinarnih
parcialnih znanj. V ta namen projekt zdruzuje raziskovalce
z razlicnih podrocij: filozofije, psihologije, nevroznanosti
in umetne inteligence.

Motiv za izvedbo raziskave, opisane v tem prispevku, je
nastal na enem od projektnih sestankov, kjer smo ugotovili,
da je potrebno za wucinkovito medsebojno delo in
razumevanje natan¢no definirati slovar temeljnih pojmov s
podroCja raziskovanja, jih opredeliti z razliénih
interdisciplinarnih vidikov in opisati povezave med njimi.
Dolocili smo naslednje klju¢ne pojme: ucenje, odlocanje,

misel, custvo, dejanje, okolje, odgovornost, racionalnost,

avtorstvo, znanje, cilji. Sprva smo imeli namen slovar

oblikovati sami, potem pa smo ugotovili, da so na spletni

enciklopediji Wikipedia opisi teh pojmov (glejte dva

primera na sliki 1) zelo dobri. Ustrezajo vsebinsko,

strokovno in po obsegu, hkrati pa omogocajo razlicne

analize povezav med njimi.

V okviru pri¢ujoCe raziskave smo si zato zastavili

naslednje cilje:

e Ugotoviti, kateri kljuéni pojmi, pomembni za projekt,
so opisani na Wikipedii in kako.

e Kako so ti pojmi med seboj vsebinsko povezani?

e Kaksen je odnos med kljuénima konceptoma, “ucenje”
in “odlocanje”, ter katere so skupne tocke med njima?

2 METODA DELA

Na spletni enciklopediji Wikipedia smo izbrali 19 strani
(t.i. gesel oziroma clankov), ki so po naSem mnenju
najbolj ustrezale izbranim klju¢nim besedam: Decision-
making;  Cognition;  Choice;  Learning;  Memory;
Behaviors; Experience; Education; Action_(philosophy);
Philosophy of action; Thought;, Feeling; Environment;
Context;  Responsibility;  Rationality;  Knowledge;
Objective_(goal); Author. Vse te strani smo zajeli dne
16.4.2008.

Besedila smo analizirali z dvema racunalniSkima
programoma: Document Atlas in Pajek. Oba programa sta
plod domacega znanja in brezplacna.

Document Atlas (http://docatlas.ijs.si/) je program za
klasifikacijo in vizualizacijo velikih koli¢in dokumentov
(Fortuna, et al., 2005). Program analizira mnozice besed,
ki nastopajo v vhodnih dokumentih, ter razpozna tiste
kljuéne besede, ki so med dokumenti najbolj podobne
oziroma najbolj razlicne. Na tej osnovi oblikuje
dvodimenzionalni prikaz dokumentov, kjer so med seboj
podobni dokumenti prikazani skupaj. Graficno je
prikazana je tudi gostota dokumentov. Dokumenti, ki so
prikazani blizu skupaj, so med seboj vsebinsko povezani,
bolj gosto posejani dokumenti pa obic¢ajno oznacujejo
neko skupno temo oziroma obravnavani koncept.



http://docatlas.ijs.si/

V naSi analizi smo Document Atlas uporabili na treh

mnozicah dokumentov:

e originalni dokumenti, zajeti z Wikipedie v formatu
HTML,;

e precis¢eni dokumenti v tekstovnem formatu, pri ¢emer
smo iz originalnih dokumentov izlo¢ili vse oznacevalne
in nevsebinske dele (slika 2, levo);

e samo kljuéne besede, ki jih eksplicitno navaja vsak
izvorni dokument (slika 2, desno).

Pajek (http://pajek.imfim.si/) je program za analizo velikih
omrezij (Batagelj, Mrvar, 2003; De Nooy et al., 2005).
Omrezja so predstavljena v obliki grafov, ki jih mogoce
analizirati, preblikovati in prikazovati s Stevilnimi
metodami, realiziranimi v programu.

V nasem primeru smo analizirali graf povezav med
spletnimi stranmi, upostevajo¢ eksplicitne URL naslove,
navedene na stranch. Za razliko od programa Document
Atlas, s katerim smo iskali vsebinske povezave med
dokumenti, gre pri Pajku torej za strukturno analizo
spletnih povezav med dokumenti. Poleg osnovnih 19 strani
smo v graf povezav vkljucili Se vse tiste strani Wikipedie,
na katere je mogoce priti s teh strani v enem koraku
(skupaj 1777 dokumentov). Izdelali smo ve¢ graficnih
prikazov. V skladu z v uvodu omenjenimi cilji sta
najpomembnejsa dva prikaza:

e povezave med osnovnimi 19 dokumenti (slika 3), in

e graf povezav med dokumentoma Decision-making in

Learning (slika 4).
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and memaory to occur very sarly on in developrent. B

Contact Yikipedia et Learning is the acquisition and development of memories and behaviors, including skills, knowledge, understanding, values, and wisdom. It
Donats to Wikipedia ma is the product of experience and the goal of education. Learning ranges from simple forms of learning such as habituation and classical

_ conditioning seen in many animal species, to more complex activities such as play, seen only in relatively intelligent animals. 11121

For small children, learning is as natural as breathing. In fact, there is evidence for behavioral learning prenatally, in which habituation has
been observed as early as 32 weeks into gestation, indicating that the central nervous systern is sufficiently developed and prirmed for learning

Learning has also been mathematically described as a differential equation of knowledge with respect to time, or the change in knowledge in
tirme due to a number of interacting factors (constants and variables) such as initial knowledge, motivation, intelligence, knowledge anchorage
or resistance, stc. ™ Thus, leaming does not occur if there is no change in the amount of knowledge even for a long tirme, and learning is
negative if the amount of knowledge is decreasing in time. Inspection of the saolution to the differential eguation also shows the sigmoid and
logarithmic decay learning curves, as well as the knowledye carrying capacity for a given learner.
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The Free Encyclopedia P This article may require cl p to meet Wikipedia's quality lards.
P vous  Pleass improve this atticle if you can. gy 2007)
= Main Page For Decislion making in groups, see Group decision making.
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Decision making can be regarded as an outcome of mental processes (cognitive process) leading to the selection of a course of action among several
altermatives. Every decision making process produces a final choice."! The output can be an action or an opinian.

Slika 1: Izseka dveh strani na spletni enciklopediji Wikipedia (Vir: Wikipedia, 2008)

3 REZULTATI

3.1 Analiza vsebinskih povezav s programom
Document Atlas

Prva analiza, izvedena na originalnih dokumentih v
formatu HTML, ni dala smiselnih rezultatov. Izkazalo se
je, da nekateri elementi teh dokumentov, ki sluzijo le
oblikovanju in oznadevanju besedila, motijo program, saj
jih razume kot kljucne besede. Prevladale so povezave
med dokumenti, ko so bile bolj oblikovne kot vsebinske
narave. Skupaj so se znasli dokumenti istih avtorjev, ki so
uporabljali znaéilne oblikovne in slogovne elemente.

Boljsi pa so bili rezultati na preostalih dveh mnozicah
vhodnih dokumentov: precis€enih besedilih (slika 2, levo)
in seznamih kljuénih besed (slika 2, desno). V obeh
primerih sta se oblikovali dve veéji skupini med seboj
povezanih konceptov ter nekaj manjsih skupin. Prvo vecjo

skupino oznaéuje pojem learning, ki se povezuje s
pojmoma memory in thought ter, v nekoliko vecji razdalji,
decision-making. Druga vecja skupina vsebuje pojme s
podrocja filozofije: philosophy of action, behaviors,
rationality. Nekateri pojmi so enkrat blizje eni in drugic
drugi skupini: choice, education, experience. Nekateri
pojmi pa so vedno razmeroma oddaljeni in tvorijo svoje
manjSe skupine: objective (goal), feeling, author,
environment in context.

3.2 Analiza strukturnih povezav s programom Pajek

Celotni analizirani graf je obsegal 1777 dokumentov, kar
pomeni, da je 19 izbranih strani Wikipedie neposredno
povezanih s 1758 drugimi dokumenti Wikipedie. Gre torej
za veliko Stevilo povezav in zelo dobro povezanost
izbranih dokumentov z drugimi dokumenti Wikipedie.


http://pajek.imfm.si/

abehaviors.
(philosophy)
philosophy
of

action
tehaacnem

rationality

tean learning
experience

memory knowledge

education

v

Action

hilosoph
® an
Experience

ucation

Learning

Memory

Thought
Choice
Decision-making

Slika 2: Vsebinska podobnost dokumentov: precis¢enih besedil (levo) in klju¢nih besed (desno)
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Slika 3: Neposredne povezave med dokumenti

Neposredne povezave med izbranimi 19 dokumenti
prikazuje slika 3. PusCice oznaCujejo smeri povezav.
Razvidna je osrednja vloga pojmov learning, cognition,
knowledge, thought, decision-making, memory, education
in experience, ki imajo veliko §tevilo povezav in so tudi
med seboj dobro povezani. “Filozofska linija” behaviors,
philosophy of action in action_(philosophy) je nekoliko
odmaknjena, vendar tudi povezana med seboj. Tudi tu
imamo elemente, ki so slabo povezani z ostalimi (choice,
feeling) ali pa sploh ne (context, environment, rationality,
author, reponsibility).

Zanimiv je tudi graf povezav med dokumentoma learning
in decision-making. Slika 4 prikazuje ta dva dokumenta ter
vse dokumente Wikipedie, preko katerih sta ta dva
dokumenta povezana v najve¢ dveh korakih. Jasno so
razvidne klju¢ne besede, ki povezujejo ta dva koncepta, na
primer tiste, povezane s podro¢ji kognitivnih in
nevroznanosti ter teorije in prakse odlocanja. Veliko je
povezav preko strani z opisi pomembnih raziskovalcev z
omenjenih podrocij, kar je neposredna posledica dejstva,
da analiziramo strani spletne enciklopedije.
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Slika 4: Povezave med learning in decision-making v najve¢ dveh korakih

4 ZAKLJUCKI

Opisana preliminarna raziskava je pokazala predvsem dvoje:
da so sodobni programi za analizo besedil in omreZij
resni¢no zelo zmogljivi, dostopni in preprosti za uporabo,
ter da z njimi dobljeni rezultati omogocajo dober vpogled v
vsebino in strukturo dokumentov z obravnavanega
raziskovalnega podrocja. V naSem primeru smo dobili zelo
dober pregled nad podrocji, povezanimi z osrednjima
prouevanima kognitivhnima procesoma: ucenje in
odlocanje. Generirani grafiéni prikazi so sprozili vec
plodnih razprav v projektni skupini, pokazali so na
povezave, ki bi jih sicer lahko spregledali, ter vzpodbudili
razmi$ljanja o manjkajocih povezavah, ki bi jih morebiti
lahko osvetlili v okviru projekta.

Pri delu s programom Document Atlas smo spoznali vpliv
“preciScenosti” besedil na rezultate analiz. Pred vsebinsko
analizo je potrebno iz dokumentov izloCiti oznacevalne in
oblikovne elemente, sicer le-ti preve¢ vplivajo na rezultate.
Pri vsebinski analizi smo dobili zelo dobre rezultate Ze samo
iz kljucnih besed, kar bi lahko poenostavilo morebitne
nadaljnje analize na vecjih mnozicah dokumentov.

Pri rezultatih programa Pajek nas je presenetilo veliko
Stevilo povezav med stranmi Wikipedie. Izbranih 19 strani
je neposredno povezanih s kar 1758 drugimi stranmi, kar
pomeni, da Stevilo zunanjih povezav zelo hitro narasca z
izborom osnovnih dokumentrov in da so le-ti dobro
integrirani v spletno enciklopedijo. Po vsebinski plati smo
ugotovili, da sta podro¢ji ucenja in odlocanja med seboj
dobro povezani preko osnovnih strani, Se predvsem preko
strani cognition in thought. Ko v izbor vklju¢imo $e dodatne

strani Wikipedie, Se posebej izstopajo povezave med njima
preko podrocij, povezanih z nevroznanostmi.

Opisana raziskava je bila preliminarna in v ve¢ pogledih
omejena. Predvsem je Slo za subjektiven, ad-hoc izbor
osnovnih dokumentov, ki bi bil prav lahko tudi drugacen.
Stevilo dokumentov, 19, je majhno in vsi izvirajo iz istega
vira (Wikipedia). To pomeni, da je izbor pristranski, hkrati
pa obcutljiv na vplive avtorstva in oblikovanja
dokumentov. V bodo¢ih raziskavah bi bilo zato treba
uporabiti bistveno veéje Stevilo dokumentov iz razli¢nih
virov. V tem primeru bi bile smiselne tudi kvantitativne
analize grafa povezav med dokumenti.
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