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Conclusions 

In this article the problems of gathering flow information scenario optimization on the branched network 

are considered as an example of the construction and further optimization problem of scenarios built on the 

branched network for the budget monitoring. The structure approach in ontology analysis, as the most 

appropriate for the considered task, using the graph representation of the structure is suggested. The 

estimation of the effect of the previously obtained partial information about gathering information in the 

network scenario construction, described by the graph, for the further clarification of information. The formal 

description of multilayer hierarchical system structure is provided. The example of ontology elements 

interaction structure for the problem is presented. 

The complex approach based on the shortest route search on the graph and ontology model graph 

representation is suggested. This makes possible to use algorithms, based on graph nodes in hierarchical 

levels (layers) traversing. 

The approach for modified search in width algorithm building is presented, which significantly decreases 

routes search for the gathering flow information scenario construction time in the branched network. 

Described in the article approach for the gathering flow information scenario optimization on the branched 

network was tested for the pilot system of regional budgets financial analysis project development. 

Algorithm suggested here makes it possible to develop the software complex, which enables sufficiently full 

and complete solution to the problems of scenario optimization for scenarios of search and collection of 

streaming information on an extensive network. One of the perspective directions in the algorithm 

application is to use its possibilities for information-analytic systems building. This will significantly reduce 

the time and improve the quality of searching the necessary streaming information on a extensive network. 
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Анотація. Розвиток комп‘ютерних технологій та, зокрема, мережі Інтернет, яка є джерелом 

інформаційних ресурсів, які, в свою чергу, є динамічним джерелом текстів, відкриває нові можливості для 

розробки й застосування покращених методів їх дослідження. Існують різні методи, методики та техніки 

комп'ютеризованої обробки та аналізу тексту. Проте зважаючи на невпинний розвиток, сучасне 

програмне забезпечення все більше потребує готових рішень для вдосконалення своїх систем. Адже досі 
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відкритою та до кінця невирішеною є задача вибору окремих термінів з корпусу текстових документів й 

автоматизація такого відбору. У зв'язку зі складністю природньої мови, також не менш складною й 

відкритою проблемою є встановлення синтаксичних зв‘язків між термінами у тексті, та визначення 

напрямків таких зв‘язків. В даній роботі розглядаються та аналізуються підходи до побудови мереж 

термінів, як онтологічної моделі предметної області. Зокрема, представлені нові підходи до визначення 

напрямків зв‘язків між вузлами ненаправленої мережі, побудованої зі слів та словосполучень (окремих 

уніграм, біграм та триграм) тематичного текстового масиву. Також для побудови направленої мережі 

термінів розглядається й застосовується один із методів створення термінологічних онтологій – алгоритм 

формування мереж природніх ієрархій термінів на основі аналізу текстового корпусу. Для створення 

програмної реалізації запропонованих та розглянутих підходів і методів використовується мова 

програмування Python, а також окремі функції спеціалізованої надбудови – модуля NLTK (Natural 

Language Toolkit open source library). Використовуючи засоби програмного забезпечення для 

моделювання та візуалізації графів – Gephi, побудовані направлені мережі термінів були візуалізовані з 

метою кращого наочного сприйняття. 

Ключові слова: Предметна Область, Онтологія, Мережа Термінів, Граф Горизонтальної Видимості, 

Мережа Природної Ієрархії Термінів, Синтаксичні та Семантичні Зв‘язки, Ненаправлена Мережа, 

Направлена Мережа. 

1. Постановка проблеми 

Дуже важливим етапом у комплексних дослідженнях певної предметної області (Subject Domain) є 

детальне формалізоване представлення її знань, придатне для автоматизованої обробки – побудова 

онтологічної моделі предметної області. В якості моделі предметної області може розглядатися 

мережа термінів (Network of Terms), вузли якої відповідають окремим словам та словосполученням у 

тексті, а ребра – зв‘язкам між ними.  Процес побудови великих тематичних онтологій зазвичай є 

складним та ресурсозатратним та становить нерозв‘язану досі науково-практичну проблему [1]. 

Окремий крок такої формалізації – це визначення базових об‘єктів. У випадку побудови мереж 

термінів  – це створення словникових номенклатур, тезаурусів та предметних словників термінів, 

визначених на основі корпусу текстових документів. Ефективний вибір окремих термінів й, тим 

більше, автоматизація такого відбору з тематичного текстового масиву – актуальна й до кінця 

невирішена задача [2, 3].  

У зв'язку зі складністю природної мови, не менш складною й відкритою проблемою 

концептуалізації є встановлення семантико-синтаксичних зв‘язків між вузлами мережі, що 

відповідають термінам, та визначення напрямків таких зв‘язків. 

Метою даної роботи є представити нові підходи до визначення напрямків зв‘язків між вузлами 

ненаправленої мережі, побудованої зі слів та словосполучень тематичного текстового масиву. 

2. Метод побудови ненаправлених мереж термінів  

Для побудови мереж термінів існує декілька підходів і способів інтерпретації вузлів та зв‘язків [4, 

5], що призводить до різних видів представлення таких мереж [6].  

Для побудови термінологічних онтологій предметних областей в даній роботі використовується 

алгоритм компактифікованого графа горизонтальної видимості для ключових термінів: окремих 

уніграм, біграм та триграм. 

2.1. Компактифікований граф горизонтальної видимості 

Граф горизонтальної видимості [7, 8, 9] є модифікацією стандартного алгоритму графа видимості 

[10].   

Для того, щоб побудувати ненаправлену мережу термінів з використанням аглоритму 

горизонтальної видимості у роботі [11] пропонується здійснити наступні кроки. Перший етап полягає 

у тому, що на горизонтальній осі відмічається ряд вузлів, кожен з яких відповідає термінам у тому 

порядку, в якому вони з‘являються в тексті; а по вертикальній осі відкладаються вагові значення – 

числові оцінки xi. На другому етапі будується граф горизонтальної видимості.  Вважається, що два 

вузли ti та tj, які відповідають елементам часового ряду xi і xj, знаходяться у горизонтальній видимості 

тоді й тільки тоді, коли  xk < min(xi; xj) для всіх tk  таких, що ti < tk < tj. 

Третій етап полягає в тому, що отримана на попередніх етапах мережа компактифікується: вузли, 

що відповідають однаковим термінам, об'єднуються в один вузол. Отримана ненаправлена мережа 

термінів буде називатись компактифікованим графом горизонтальної видимості (рис. 1). 
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Таким чином, алгоритм компактифікованого графа горизонтальної видимості дозволяє будувати 

ненаправлені мережеві структури на основі текстів у випадку, коли окремим словам або 

словосполученням поставлені у відповідність числові вагові значення. 

 

 

Рис. 12. Етапи побудови компактифікованого графу горизонтальної видимості [11]. 

2.2. Обробка текстового корпусу 

Усна та писемна форми мови складаються зі слів, які часто мають спільне походження. 

Мова, що містить різні форми слова, похідні від іншого слова, які використовуються для 

вираження різного змісту, називається переплетеною мовою (Inflected Language). Зрозуміло, що такі 

словоформи мають спільну основу. 

В даній секції представлені основні етапи комп'ютеризованого процесу обробки текстових 

документів, які були використані в роботі, такі як: токенізація, розбір на частини мови, лематизація, 

вилучення стоп-слів, стемінг та зважування термінів. 

 

 

Токенізація та лематизація 

Для проведення попереднього лексичного аналізу здійснюється процес розбиття тексту на 

елементарні одиниці (токени, лексеми) – токенізація та подальша їх лематизація. Лематизація – 

процес приведення словоформи до леми – її нормальної (словникової) форми. 

У цій роботі була використана бібліотека Python – NLTK, а саме ―WordNet Lemmatizer‖ 

Токенізація та лематизація є зазвичай початковими етапами обробки текстів, адже дають змогу 

працювати зі словом як з окремою сутністю, при цьому знаючи його контекст [12]. 

 

Розбір на частини мови 

Розбір на частини мови є одним з перших етапів комп'ютерного аналізу тексту. 

Для того, щоб кожному слову та його словоформі була надана правильна початкова форма у 

результаті лематизації, необхідно спочатку надати їм контекст, здійснивши розбір на частини мови 

[13]. 

У корпусній лінгвістиці, розбір на частини мови (англ. part-of-speech tagging, POS tagging) – це 

процес віднесення слова в тексті (корпусі) до певної частини мови, заснований як на його визначенні, 

так і на його контексті — тобто, на його зв'язку з суміжними і спорідненими словами у фразі, реченні, 

або абзаці. 

Алгоритми розбору на частини мови поділяються на дві відмінні групи: на основі правил і на 

стохастичні. Метод розбору Е. Брілла [14], який використовує алгоритми на основі правил, є першим 

й найбільш використовуваним методом розбору англомовних текстів. 

 

Вилучення стоп-слів 

Також після етапу обробки текстових документів та виокремлення ключових термів в даному 

дослідженні пропонується вилучити стоп-слова, які не мають ніякого смислового навантаження, 

тобто є інформаційно-неважливими, а також біграми, які містять принаймні одне стоп-слово, та 

триграми, які починаються, або закінчуються стоп-словом. Стоп-словник, який використовувався в 

межах даної роботи, був сформований на основі різних стоп-словників, які доступні за посиланнями: 

https://code.google.com/archive/p/stop-words/downloads/;   
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http://www.textfixer.com/tutorials/common-english-words.php. 

Для створення програмної реалізації додатково було використано ―SnowballStemmer‖ – функцію 

модуля NLTK (Natural Language Toolkit) – спеціалізованої надбудови мови програмування Python. 

Також сформований стоп-словник доповнювався іншими стоп-словами, які були виявлені 

експертами в межах досліджуваної області. 

 

Стемінг 

Після етапів, описаних вище, щоб об‘єднати слова, які мають спільний корінь, з метою 

нормалізації тексту, пропонується здійснити процес стематизації – скорочення слова до основи 

шляхом відкидання афіксів (закінченнєвих змінних морфем-афіксів, постфіксів, суфіксів та 

префіксів), що формують похідні форми слова [15]. Результати стемінгу іноді дуже схожі на 

визначення кореня слова, але його алгоритми базуються на інших принципах [16]. Тому слово після 

стематизації (обробки алгоритмом стемінгу) може відрізнятися від морфологічного кореня слова. 

Варто відзначити, що лематизація та стемінг мають на меті звести словозмінну форму слова, або 

інколи його похідну споріднену форму, до загальної основної форми. 

Проте ці два процеси відрізняються тим, що стемінг зазвичай згортає похідні форми споріднених 

слів, скорочуючи їх до основи; тоді як лематизація зазвичай лише руйнує різні похідні словоформи, 

приводячи до нормальної (словникової) форми – леми. 

Якщо розглядати англійське слово "saw", стемінг може повернути лише "s", хоча лематизація 

намагатиметься повернути або "see", або "saw" залежно від того, чи використовувалась лексема 

(токен) як дієслово чи як іменник. 

Тому, щоб уникнути ситуації, описаної вище, в даній роботі процес лематизації проводиться перед 

стематизацією. 

Існує декілька типів алгоритмів стемінгу, які розрізняються відносно продуктивності, точності та 

відносно того, як долаються проблеми стемінгу [17]. 

В даній роботі, для створення програмної реалізації, було використано стример ―PorterStemmer‖ 

(окрема функція спеціалізованої надбудови – модуля NLTK (Natural Language Toolkit)), що 

розроблений на мові програмування Python та реалізує алгоритм стемінгу Мартіна Портера [18, 19]. 

Алгоритм Портера є де-факто стандартним алгоритмом стемінгу для англійської мови. 

Описані вище кроки дають змогу нормалізувати текст корпусу. 

2.3. Зважування та виокремлення ключових термінів 

Після проведення попередніх етапів обробки текстового корпусу здійснюється процес зважування 

та виокремлення ключових термінів.  В якості вагових значень термінів, для формування часового 

ряду в якості функції, яка ставить у відповідність терміну число, в даній роботі використовується 

модифікація класичного статистичного вагового показника важливості терміна TF-IDF (з англ. Term 

Frequency – частота терміна, Inverse Document Frequency – обернена частота документа) [20, 21], а 

саме – GTF (Global Term Frequency – глобальна частота терміна) [22]. 

Цей підхід дозволяє інформаційно-важливим в глобальному контексті елементам тексту мати 

високий статистичний показник важливості. 

3. Визначення напрямків зв’язків 

Нехай G – ненаправлена мережа термінів побудована за принципом, що описаний вище: G:= (V,T) 

де V — множина вузлів, T — множина невпорядкованих пар вузлів з V, які відповідають причинно-

наслідковим зв‘язкам між вузлами. 

Вважається, що ,i j : ( ,i jt t ) T  причинно-наслідковий зв‘язок існує у напрямку від вузла it  до jt  

якщо: 

1) числове значення, що відповідає: a) степеню [23, 24] б) показнику, що обчислюється за 

алгоритмом HITS [25] в) показнику, що обчислюється за алгоритмом PageRank [26]) вузла it  більше 

за числове значення вузла jt ; 

2) у реченні термін, якому відповідає вузол it  зустрічається раніше терміна, якому відповідає 

вузол jt ; 

3) термін, якому відповідає it  коротший за термін, якому відповідає jt . 

Для побудови направленої мережі зі слів та словосполучень (уніграм, біграм та триграм) за третім 

правилом використовується один із методів створення термінологічних онтологій – алгоритм 

формування мереж природніх ієрархій термінів. Як зазначено у роботі [27] алгоритм створення мереж 

природніх ієрархій термінів передбачає побудову компактифікованого графу горизонтальної 
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видимості, та встановлення направлених зв‘язків між ключовими термінами, де напрямок зв‘язку 

визначається за принципом входження слова у двочленне або тричленне словосполучення, та 

входження двочленного у тричленне. 

4. Результати дослідження запропонованого підходу 

Запропонований підхід для визначення напрямків зв‘язків у ненаправлених мережах термінів був 

апробований на прикладі англомовного тексту, а саме – відомої казки ―The story of Little Red Riding 

Hood‖. 

Відповідно до вищеописаного методу було здійснено обробку обраного текстового документу й 

виокремлено ключові терміни: уніграми, біграми та триграми (Таблиця 1). 

Таблиця 2. Топ-26 ключових уніграм для тексту ―The story of Little Red Riding Hood‖ і їх степінь, HITS та 

PageRank. 

Уніграми GTF Степінь HITS PageRank 

grandmoth 0.065 49 0.444 0.0545 

red 0.059 32 0.3099 0.036 

hood 0.053 22 0.256 0.0252 

ride 0.053 2 0.051 0.0029 

wolf 0.031 30 0.301 0.0327 

wood 0.025 17 0.204 0.0169 

bed 0.019 18 0.191 0.0186 

open 0.016 13 0.19 0.0148 

time 0.016 14 0.199 0.0162 

beauti 0.016 15 0.155 0.0154 

big 0.012 9 0.088 0.0119 

flower 0.012 8 0.126 0.0093 

door 0.012 10 0.136 0.0125 

cap 0.012 12 0.162 0.0141 

cake 0.012 9 0.101 0.0116 

wine 0.012 7 0.099 0.0094 

cut 0.009 10 0.095 0.0127 

mother 0.009 7 0.118 0.0092 

strang 0.009 13 0.116 0.0167 

jump 0.009 9 0.101 0.0116 

weak 0.009 6 0.083 0.0083 

ate 0.009 7 0.134 0.0081 

live 0.009 6 0.097 0.0073 

pull 0.009 7 0.12 0.0083 

sick 0.009 4 0.05 0.0059 

huntsman 0.009 11 0.113 0.0148 

Таблиця 3. Топ-22 ключові  біграми для тексту ―The story of Little Red Riding Hood‖ і їх степінь, HITS та 

PageRank. 

Біграми GTF Степінь HITS PageRank 

ride_hood 0.053 26 0.465 0.0277 

red_ride 0.053 28 0.494 0.0303 

grandmoth_big 0.009 11 0.177 0.0095 

hood_wolf 0.006 5 0.179 0.0054 

tasti_bite 0.006 8 0.192 0.0085 

bed_pull 0.053 3 0.021 0.0038 

hood_grandmoth 0.053 4 0.107 0.0047 

leav_path 0.009 7 0.162 0.0084 
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snore_loudli 0.006 8 0.055 0.0068 

grandmoth_live 0.006 6 0.164 0.0071 

wolf_bodi 0.006 7 0.160 0.0080 

pull_curtain 0.006 5 0.106 0.0056 

grandmoth_bed 0.006 5 0.04 0.0060 

straight_grandmoth 0.006 7 0.133 0.0076 

sick_weak 0.006 5 0.068 0.0057 

beauti_wood 0.006 6 0.133 0.0070 

cake_wine 0.006 8 0.172 0.0084 

beauti_flower 0.006 6 0.105 0.0074 

wood_wolf 0.006 7 0.193 0.0076 

press_latch 0.006 8 0.047 0.0064 

grandmoth_sick 0.006 5 0.096 0.0058 

door_open 0.006 8 0.109 0.0085 

 

Таблиця 4.  Топ-26 ключових триграм для тексту ―The story of Little Red Riding Hood‖ і їх степінь, HITS та 

PageRank. 

Триграми GTF Степінь HITS PageRank 

red_ride_hood 0.1429 36 0.67 0.1042 

grandmoth_what_big 0.0252 6 0.145 0.0114 

press_the_latch 0.0168 6 0.059 0.0111 

leav_the_path 0.0168 4 0.153 0.0126 

sick_and_weak 0.0168 6 0.182 0.0179 

bed_and_pull 0.0168 7 0.162 0.0188 

cake_and_wine 0.0168 5 0.160 0.0133 

hear_how_beauti 0.0084 2 0.111 0.0076 

look_so_strang 0.0084 2 0.03 0.0071 

hood_and_ate 0.0084 2 0.111 0.0079 

listen_littl_red 0.0084 2 0.129 0.007 

bite_he_climb 0.0084 2 0.001 0.0101 

obey_her_mother 0.0084 2 0.021 0.0084 

lay_the_wolf 0.0084 2 0 0.0105 

mind_your_manner 0.0084 2 0.054 0.0068 

open_hi_belli 0.0084 2 0.003 0.0096 

cake_and_drank 0.0084 2 0.018 0.0090 

snore_veri_loudli 0.0084 2 0 0.0105 

strang_oh_grandmoth 0.0084 2 0.028 0.0059 

bird_are_sing 0.0084 2 0.021 0.0084 

bed_fell_asleep 0.0084 2 0 0.0103 

ride_hood_enter 0.0084 2 0.114 0.0074 

larg_heavi_stone 0.0084 2 0.004 0.0093 

woman_wa_snore 0.0084 2 0.111 0.0076 

loudli_a_huntsman 0.0084 2 0 0.0105 

red_ride_hood 0.0084 2 0 0.1042 

 
Побудувавши направлену мережу за першим правилом було отримано наступні результати для 

різних числових показників вузлів мережі ( a) для степеня вузла – рис. 2; б) для HITS – рис. 3; в) для 

PageRank – рис.4). Візуалізація побудованих мереж термінів здійснювалась за допомогою засобів 

програмного забезпечення для моделювання та візуалізації графів – Gephi (https://gephi.org). 
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Рис. 13. Фрагмент направленої мережі побудованої за першим правилом для а) степеня вузла. 

 

Рис. 14. Фрагмент направленої мережі побудованої за першим правилом для б) HITS. 

 

Рис. 15. Фрагмент направленої мережі побудованої за першим правилом для в) PageRank. 

На рис. 5 представлена направлена мережа термінів, що побудована за другим правилом.  



 

110 

 

 

Рис. 16. Фрагмент направленої мережі побудованої за другим правилом. 

 
На рис. 6 представлена мережа природніх ієрархій термінів, що побудована за третім правилом. 

 

Рис. 17. Фрагмент мережі природніх ієрархій термінів. 

Провівши аналіз отриманих результатів, було встановлено, що направлена мережа побудована за 

другим правилом більш точно відображає напрямок зв‘язків, які існують між термінами у 

розглянутому тексті, ніж мережа, побудована за першим правилом. Мережа природніх ієрархій 

термінів має свої особливості та переваги, тому її важко порівняти із мережами, що побудовані за 

першими двома правилами. Зважаючи на природність зв‘язків, які встановлюються у такій мережі, 

можна говорити про їх синтаксичну адекватність. 

Якщо розглянути, наприклад, напрямки зв‘язків, що визначені для ключових термінів, то видно, 

що за першим правилом зв‘язок між ―wolf‖-―grandmother‖-―red‖ виглядає наступним чином (див рис. 

2,3,4): для степеня вузла, HITS та PageRank  – ―grandmother‖ впливає на  ―wolf‖ та ―red‖, а  ―red‖ на 

―wolf‖, що не відповідає реальним напрямкам зв‘язків у тексті з точки зору змістовного аналізу; в той 

час, як за другим правилом – ―wolf‖ впливає на ―grandmother‖, а  ―grandmother‖ на ―red‖, що 

відповідає змісту тексту, який розглядався. 

Тож правило визначення напрямків зв‘язків, коли у реченні термін, якому відповідає вузол it  

зустрічається раніше терміна, якому відповідає вузол jt ( ,i jt t )T, є більш змістовним серед перших 

двох запропонованих, оскільки зв‘язки, визначені за цим правилом більш точно відповідають змісту 

тексту на думку експертів. 

Висновки 

Дослідивши запропоновані правила визначення напрямків зв‘язків у ненаправлених мережах 

термінів було встановлено, що друге запропоноване правило більш змістовно відображає напрямок 

зв‘язків, які існують між термінами у тексті. На прикладі загальновідомого тексту – казки ―The story 
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of Little Red Riding Hood‖ було побудовано ненаправлену мережу термінів, метод побудови якої був 

представлений у даній роботі. Застосовуючи запропоновані правила визначення напрямків зв‘язків, із 

ненаправленої мережі термінів було отримано направлені мережі. Змістовність зв‘язків для мережі 

побудованої за другим запропонованим правилом є найвищою серед інших двох правил на думку 

експертів. Зважаючи на природність зв‘язків, які встановлюються у мережі природніх ієрархій 

термінів, можна говорити про їх синтаксичну адекватність. 

Направлені мережі зі слів та словосполучень, побудовані за допомогою запропонованого підходу, 

можна використовувати як основу для автоматизованої побудови онтологічних моделей предметних 

областей. Також результати роботи можуть бути використані під час створення персональних 

пошукових інтерфейсів для користувачів інформаційно-пошукових систем, а також у системах 

навігації у базах даних. Це повинно допомогти користувачам таких систем спростити процес пошуку 

релевантної інформації. 

Оскільки задача підвищення точності визначення напрямків зв‘язків у ненаправлених мережах зі 

слів та словосполучень залишається актуальною, планується продовжити роботу в цьому напрямку, 

розвиваючи нові та модифікуючи існуючі підходи. 
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Abstract. The risk assessment presentation features of information security by the risk maps are 
considered. The attention is paid to special aspects of such presentation. Established limit for 
discreteness and unevenness of changing the step the value of a risk. Using of continuous risk maps is 
proposed to overcome the limit. This is due to income the information security events with a 
continuous flow to consider the analogy information security management system with the queuing 
system. Therefore the justification of continuous risk map is led for probability of occurrence events 
with risk acceptance. For this the concept and methods of geometric probability are used. Through this 
received ―unit square‖ as a reflection of probabilistic geometry which is corresponding of the value 
normalized quantity of information security risk. The admissibility limit is represented by a hyperbola. 
With this in mind, use the continuous risk maps is justified. 
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