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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Isin aktualh@l. Informasiya comiyyotino kecidlo olagodar olaraq
informasiyanin emal1 vo oOtliriilmasi formalari, informasiya dastyicilart vo
onlarda informasiyanin saxlanilmasi, bu informasiyaya hiiquqi senad statusu
veran osas rekvizitlor ohomiyyotli dorocode doyismisdir. Informasiyanin
(sanadin) yeni formasi — elektron sonad (e-sanad) meydana ¢ixmisdir. Bu tip
sanadlor biznes, votondaglar vo hakimiyyat organlari arasinda informasiya
miibadilosinin asas formasina, onlarm idars edilmasindo bir alat rolunu
oynayan elektron sonodlorin idaro edilmosi sistemlori (ESIS) iso
yaradilmaqda veo inkisaf etmokds olan elektron dévlatin (e-dovlat) on vacib
komponentino cevrilmisdir. Kegon osrin 90-c1 illorindon mévcud olan ESIS-
lor ilkin dovrlorde toskilatlarda kargiizarliq faaliyystinin avtomatlas-
dirilmasimi hoyata kecirmak {iglin yaradilirdisa, hazirda bu sistemlor dovlst
idaralori ilo veotondaglarin (G2C -Government to Citizen) vo biznest
sektorunun (G2B - Government to Business), eyni zamanda dovlst
idaralorinin (G2G - Government to Government) hom saquli, ham das iifiqi
istigamoatds elektron qarsiligh slagssini tomin edir. E-dovlotds informasiya
sistemlorinin,  xiisusilo  ESIS-in  totbigindo mogsed  informasiya
texnologiyalarindan istifado etmoklo vahid informasiya mokanin
formalasdirmaq, dovlst strukturlari torafindon gdstarilon elektron xidmatlara
cixig imkanlarmi genislondirmok, togkilatlarin tabegiliyinds olan vo diger
togkilatlarla olagolorin siiratlondirilmasini tomin etmoys vo nozarat
mexanizminin sadoslogdirilmasine vo s. nail olmaqdir. Bu texnologiyanin
totbiqi eyni zamanda dovlat, ohali vo biznes sektor arasinda qarsiliqli alage
zamani biirokratik ongsllorin aradan galdirilmasinda, dovlst idaragiliyinde
kargiizarliq foaliyystinin somarsliliyinin va soffafligin tomin edilmosindo
onamli rol oynayrr.

Hazirda informasiya-kommunikasiya texnologiyalarinin  siirotli
inkisafi ilo kiilli miqdarda e-sonadlor yaradilir vo hor il onlarin sayi
eksponensial artir. IDC (International Data Corporation) analitik sirkatin
tadgiqatinda 2009-cu ildo rogomsal informasiyanin 62% artaraq 800000
petabayta catdigi vo strukturlasdirilmamis informasiyanin (moatnlorin) iso
85% toskil etdiyi gostorilir. 2009-2020-ci illor arasinda yaradilan
informasiyani hacminin 44 dofs artaraq 2020-ci ilds 35 zeta bayt (35 trilyon
gigabayt) olacag prognozlasdirilir. Informasiyanin hoddindon artiq
coxalmasi “informasiya yiki” problemi yaradir. Problem e-dovlet
qurumlarinda totbiq olunan ESIS-lor iigiin daha xarakterikdir. Belo ki, e-
dovlet xidmatlorinin populyarlagsmas: ilo bu sistemlorde c¢oxlu sayda e-



sanadlor (vatandaslarin miiraciatlori, ariza va sikayatlori, biznes sektordan
daxil olan sonadlor, doviot qurumlart arasinda xidmati yazigsmalar vo s.)
yaradilir, emal olunur vo saxlanilir va dovr edir. Onlarin oksariyyati iso matn
tiplidir. Emal olunan sonadlorin  ¢ox  boyiik siiratlo  artmas,
strukturlagdirilmamis sonodlorin oksoriyyst tagkil etmasi, bu tip sonoadlarin
tez bir zamanda rohbor vo momurlar torofindon oxunmasi, mozmunu
barssindo miioyyan fikir olds olunmasinda va diizglin qorar verilmasindo,
sikayot va problemlarin ¢esidlonmasinds ciddi problem yaradir. E-dévlatin
osas funksiyalarmi effektiv hoyata kecirmok iiglin bu sonadlor miixtalif
moagsadlor iizro analiz edilmslidir. Aydindir ki, bu tip e-sonadlori hazirda
kargiizarliqda tatbiq olunan kifayat qodor funksional-texniki imkanlara malik
mdvecud ESIS va ya verilonlorin idars edilmosi sistemlori vasitosi ilo analiz
etmak qeyri-miimkiindiir. Bu miihitde dinamiki xarakter dasiyan sonadlorin
axmini operativ emal etmok, sistemlogdirmok, dovriyyesini diizglin toskil
etmok ¢ox vacibdir. E-dovlst miihitinds toplanmig e-sonadlerin mezmuna
goro tosnifatlandirilmasi, klasterlogdirma, referatlagsdirma, {invanlara
catdirilma — sonadin marsrutunun avtomatik toyini, intellektual axtarisi,
zaman kec¢dikco biznes doyari, slyetorliyi vo miihafizasino olan taloblorin
doyismasindon asili olaraq onlarin yaradildigi andan son ana (fiziki mahv
edilmasi) qodor kegdiyi morhololori daha somorsli idare etmok, bu
moarhololords sonadlari etibarli sokilds yadda saxlamaq, autentikliyini tomin
etmak vo e-dovlatin gostordiyi elektron xidmatlors vatandaglarin vo biznes-
sektorun etimadin1 formalagdirmaq da ¢ox aktual masoladir. Problemlorin
aradan qaldirilmas: ilk ndvbodo ESiS-in intellektuallasdirilmasina imkan
veran model va alqoritmlarin islonmasini tolab edir. Gdstorilon problemlsrin
movcudlugu va gobul olunmus bir sira normativ-hiiquqi aktlar dissertasiya
isinin aktualligin1 demays asas verir.

Isin moqgsadi: Dovlot qurumlarinda idaroetmenin somoraliliyini
artirmaq moagsadilo miiasir informasiya texnologiyalarindan istifade etmaklo
e-dovlat mithitindo dovr edon sonadlorin idars olunmasi sistemlorinde motn
tipli sonadlarin intellektual emalini tomin etmak {iglin model va alqoritmlarin
iglonmasidir.

Dissertasiya isindo garsiya qoyulmus mogsads ¢atmagq iigiin agagidaki
elmi-nazari va praktiki masalalar qoyulmus ve hall edilmisdir:

e c-sonadlorin idaro edilmasi texnologiyalarimm miiasir vaziyyatinin
analizi, movcud elmi-nozari problemlor vo onlarin hslli yollarmin
miioyyanlagdirilmasi;



e-dovlotdo  sonodlorin  idaro  edilmesi  sisteminin  arxitektur
prinsiplarinin iglonmasi;

e-dovlatds sonadlorin intellektual idars edilmasi sisteminin konseptual
modelinin iglonmasi;

e-dovlat mithitinds e-sonadlars etimad modelinin iglonmasi;

moatn tipli e-sonadlorin referatlagdirilmasi {iglin yeni model vo
alqoritmlorin iglonmasi;

oldo olunan noticalorin yoxlanilmas1 mogsadi ilo eksperimentlorin
aparilmasi.

Tadgqiqat iisullari: Qoyulmus masalalorin holli {igiin verilonlor bazasi

nazoriyyasi, informasiya tohliikesizliyi, text mining, riyazi proqramlagdirma
tisullari, tokamiil alqoritmlari istifade olunmusdur.

Miidafioya ¢ixarilan asas miiddoaalar:

elektron sonadlorin idars edilmasi texnologiyalarinin milasir voziyyati:
problemlar va halli yollarinin tahlili;

e-dovlotin vahid ESIS-nin arxitektur prinsiplori;

e-dovlatda elektron sonadlorin intellektual idars edilmosi sisteminin
konseptual modeli ;

e-dovlat miithitinds e-sonadlarin tohliikssizliyine etimad modeli;
ESIS-do motn sonadlorin referatlasdirilmasi {i¢iin  optimallasma
modelloari;

optimallagma masalalarinin halli {igiin alqoritmlar.

Elmi yeniliklor: Dissertasiya isinds alinmis asagidaki asas noticalor

elmi yeniliklsri 6zlindo oks etdirir:

e-dovlotde ESIS-nin arxitektur prinsiplori islonmisdir;

e-dovlotdo ESIS-nin intellektuallasdirilmasi iigiin konseptual model
toklif edilmisdir;

e-dovlat miihitinds e-sonadlars etimad modeli va onun faaliyystins aid
tovsiyalor toklif edilmisdir;

matn tipli sonadlorin referatlagdirilmasi {igiin riyazi proqramlasdirma
masalalori kimi formaliza olunan modellar toklif edilmisdir;
optimallagsma masalalarinin halli liglin diferensial tokamiil vo “siirii”
intellektino asaslanan alqoritmlorin modifikasiya olunmus binar
variantlar1 iglonmigdir.

Isin praktiki ohamiyyati: Dissertasiya isinde alinmis elmi-nozori vo

praktiki naticolorin e-dovlet ¢orgivasinde bdyiik informasiya aximinin
intellektual idara olunmasi, vatondaslarin miiraciatlorinin



cavablandirilmasinda, baxilmasi iiclin miivafiq qurumlara vo ya struktur
bolmolors gonderilmasinds, momurlar terafindon daha uygun vo somarsli
gorarlarm  gobul edilmesindo, sonadlorin  qisa  mozmununun slds
olunmasinda, mozmuna goéro avtomatik tosnifatlandirilmasinda ve
axtariginda genis totbiqinin miimkiinliiyii ilo miioyyan olunur.

Isin noticolorinin realizasiyas1 va tatbiqi. Dissertasiya isinin osas
elmi-nozari naticolori AMEA fizika-riyaziyyat vo texnika elmlori bdlmosi
torofindon mithiim natico kimi 2011-ci ilin miivafiq illik hesabatina daxil
edilmigdir. Dissertasiya isinds toklif olunmus model va alqoritmlor asasinda
korporativ ESIS layiholondirilmis, sistemin program tominati islonib
hazirlanmis vo AzScienceNet sobakasinds totbiq edilmisdir vo miivafiq akt
almmugdir.

Isin aprobasiyasi: Dissertasiya isinin osas elmi-nozori vo praktiki
naticalari agagidaki siyahida toqdim olunan bir sira beynalxalq va respublika
saviyyeli konfranslarda moruzs vo miizakirs olunmusdur: MmexxayHapogHast
Hay4YHO-TeXHU4YecKas KoHdepeHuus «HPOpMaMOHHBIE CHCTEMBI |
texHonorum» (HoBocubupck, Poccusi, 22-25 ampems 2003); 9-as
MEKAyHapoqHass HaydHas KoHQepeHIus «Teopus W TEXHHKa Iepeaayd,
npueMa u o0padotku undpopmarum» (Tyarnce, Ykpauna, 7-10 oktsi6p 2003);
10-as mexayHaponHas HaywHas KoH(pepeHuus «Teopus W TeXHHKa
nepenaun, npuemMa M obpabotku umHbopmanmm» (Tyamce, Ykpawna, 28
centsOps-lokrsaops  2004);  “Informasiyalasdirma, Kibernetika  vo
Informasiya Texnologiyalarinin miiasir problemlori” 2-ci respublika
konfrans1 (Baki, Azarbaycan, 26-28 oktyabr 2004); first International
Conference «Problems of Cybernetics and Informatics» — PCI’2006 (Baku,
Azerbaijan, 24-26 October, 2006); third International Conference «Problems
of Cybernetics and Informatics» — PCI’2010 (Baku, Azerbaijan, 6-8
September, 2010); «E-elm problemlori» iizro I respublika elmi-praktiki
konfrans1 (Baki, Azarbaycan, 15-16 noyabr 2012).

Elmi nasrlar: Dissertasiya movzusu {lizra 16 elmi is ¢cap olunmusdur.
Onlardan 9 magals resenziya olunan jurnallarda va 7 moruzs iso beynalxalq
va respublika konfranslarinin materiallarinda derc olunmusdur.

Isin strukturu vo hacmi: Dissertasiya isi giris, dord fasil, natico, 198
adda odobiyyat siyahist vo olavaden ibaratdir. isin osas mozmunu 126 sohifs,
24 sokil va 16 cadvalden ibaratdir.

ISIN MOZMUNU

Girisdo dissertasiya isinin aktualligin1 sortlondiron osas amillor

miloyyon edilmis, sistemin intellektuallagdirilmasi istigamstinds todqigat
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isinin maqsadi formalagdirilmis, magsads ¢atmaq tiglin masalolor miioyyan
edilmis, miidafioys ¢ixarilan asas miiddealar agiglanmis, alinmig naticolarin
elmi yeniliyi va praktiki shomiyysti gdstorilmisdir.

Birinci fosil e-sonadlorin idars olunmasi texnologiyalarinin miiasir
vaziyyatinin arasdirilmasina hasr olunmusdur. Bu maqgsadls ilk novbads e-
sonodlorin idare olunmasi texnologiyalar1 {izro osas anlayislar, baza
funksiyalari, idarsetmodo faydasi, inkisaf morhalolori va perspektivlori,
movcud sistemlor vo onlarin tasnifati, beynslxalq vo inkisaf etmis 6lkalorin
standartlar1, ESIS sonayesi sahasinds aparilan texnoloji hollor va elmi todgiqatlar,
bu sistemlorin yaradilmasinda miixtalif obyektyoniimlii, veb asasinda yanasmalar,
konseptual, arxitektur, semantik, tohliikasizlik, saxlama, informasiya vo s.
modellori aragdirilmusdir.

Daha sonra son illords bu sistemlorin intellektuallasdirilmasinda asas
istigamatlordon biri kimi strukturlagdirilmamig — matn tipli sonadlorin
intellektual analizinds totbiq olunan — text mining texnologiyasi va onun hall
etdiyi matnlorin mozmuna gors avtomatik tosnifatlandirma, klasterlogdirme
va referatlagdirma metod vo alqoritmlori genis tadqiq olunmusdur.

Foslin sonunda iso dévlot qurumlarmda ESIS-lorin totbigi zamam
movcud problemlors baxilmis vo halli yollar1 gosterilmigdir. Dissertasiya
isinin aktualligini asaslandiran asas elmi-nazari problemlor doqiqlosdirilarak,
konktet model va alqoritmlarin iglonmasi tovsiys olunmusdur.

Ikinci fasildo e-dovlet miihitindo ESIS-lerin sintezi ii¢iin modellor
islonmisdir. Ik ndvbodo ayri-ayr1 hakimiyyat orqanlarinin (merkozi, regional
va yerli dzlinliidaraetmo) korporativ informasiya fazalarindan tagkil olunmus
e-dovlotin vahid ESiS-nin arxitektur prinsiplori islonmigdir. Dovlot
hakimiyysti orqanlarinda elektron sonad dévriyyesinin totbiqi zamani, baza
funksional imkanlarla yanasi, bu sistemlords insan omoyini yilingiillasdiran,
sistemin isinin somarsliliyini artiran intellektual analiz blokundan toskil
olunmus konseptual model taklif edilmigdir (sok.1).

Taklif olunan modelds “informasiya yiikii” problemi tosnifatlandirma,
klasterlogsmoa va referatlagdirma ilo azaldilmaqla vo hall kimi birgs istifadesi
nazords tutulmugdur. Tesnifatlandirma va klasterlosdirme mozmunca yaxin
sonadlari qruplasdirmaga imkan verir, referatlagdirma iss sonad vo ya sonad
coxlugundan on vacib motn vahidlorini ¢ixarmagla, onu istifadagiys
qisaldilmig formada va anlasigli sokilds taqdim etmok, lazimi informasiyanin
filtirlonmasi va segilmoasine kdmoak edir. Bdyiik hacmds informasiyalarla
islomokdo daha effektiv goriinon avtomatik motn referatlagdiriimasi
miiraciotlora cavablarin hazirlanmasi va ya baxilmasi li¢lin miivafiq quruma
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yonaldilmasi, operativ gorarlarin gobul edilmasinds momurlara doastok ola
bilacok intellektual ESIS ii¢iin cox vacib komponentdir. Motn referatlasmas,
istifadogiys bdyiik hocmli sonaddoki informasiyani dork etmoays imkan
veran, daha uygun informasiyani gostormokls informasiya axtarigini
sadoalasdirmays va axtaris miiddatinin azaldilmasina komok edir.

Modelds mozmuna géra tosnifatlandirma vo referatlasmadan ESIS-do
sanadlorin avtomatik olaraq iinvanlara ¢atdirilmasi mosalasinin hollinde do
istifadesi miimkiindiir. Bu, hom istifadagilorin vaxtina genast edir, hom do
axtarig sistemlorinin xidmat keyfiyyatini daha da yaxsilasdirir.
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Sok.1. ESiS-in intellektuallagdirilmas: sxemi

Bu fosildo baxilan on miihiim masalalordon biri do e-dovlet
miihiitinde yaradilan, dovr edon vo toplanan e-sonadlorin biitiin hoyat
dovriindo autentikliyinin tomin olunmasidir. Informasiya tohliikesizliyi
xidmatlori hoyata kegirilorkon elektron imza (e-imza) vo diger kriptografik
texnologiyalar istifado olunur. E-imza agiq agarlar infrastrukturu (PKI —
Public Key Infrastructure) vasitasi ilo hoyata kegirilir vo sertifikat markozlori
(CA — Certificate Authority) torafindon verilon agiq agarlar sertifikatina olan
etimada osaslanir. Lakin, e-sonadlorin biitiin hoyat dovriinds autentikliyini
tomin etmok iiclin adi e-imzanin istifadesi kifayat deyildir. E-imzanin



etibarlilig1 sertifikatin etibarliliq miiddsti qurtardiqda yaxud sertifikat geri
cagirildigda itir. Bu, miikommol ESIS yaratmaga imkan vermir. Bu
mogsadlo  Beynolxalq Telekommunikasiya Ittifaginin  (International

Telecommunication  Union -  ITU)  tovsiyalori vo  Avropa
Telekommunikasiya Standartlari Insitutunun (European
Telecommunications Standards Institute — ETSI) standarti osasinda

yaradilmig tokmillogdirilmis e-imzanin tatbiqi ilo acar va sertifikatlarin idaras
olunmasi, identifikasiya, autentifikasiya vo daxilolmalara nozarot, vaxt
mohiirll (time stamping), elektron notarius, elektron arxiv, atributlagdirma
kimi osas xidmatlordon ibarat e-sonadlora etimad infrastrukturunun
funksional-texnoloji arxitektur modeli toklif edilmisdir (sok.2).
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Saok.2. E-dovlatds sonadlars etimad infrastrukturunun arxitekturu

Uciincii fasil e-dovlotdo senodlor axminin intellektual analizindo on
perspektivli  istigamotlordon  sayillan matn  sonadlorin  avtomatik
referatlagdirilmas1  moasolosing  hosr  olunmusdur. Umumiyystls, matn
referatlagdirmasinin magsadi matndon elo climlalor ¢oxlugunu segmokdir ki,
o sonadin osas mozmununu Oziinds oks etdirsin. Bagsqa sozlo elo referat
yaratmaq lazimdir ki, sonad kolleksiyasi ilo referat arasindaki yaxinhq
maksimum olsun. Referatlagdirmanin osas problemi: Ol¢ii; informativ
cimlalorin vo tematik bolmslerin askarlanmasi; izafilik — referatda eyni
mana dasiyan climlalorin tokrarlanmamasi; yaxinliq 6l¢iisiiniin sec¢ilmasi vo
hall alqoritmidir. Referatda segilmis climlalarin hor biri fordi sokilde vacib
olmalidir, mozmunca bir-birini tokrarlamamalidir va referatin uzunlugu
nazara alinmalidir. ©On yaxsi climlslorin se¢im proseduru ilo miigayisads an
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yaxsi referatin secilmosi global optimallagsma problemidir. Problemin halli
ilo olagodar olaraq avtomatik motn referatlagdirma iigiin maksimum ohatali
vo izafiliyi idaro edon optimallasma modellori toklif edilmis vo
referatlagdirma mosalasinin halli iigilin tokamiil alqoritmlari iglonmisdir.
Tutaq ki, D sonad kolleksiyasi verilmis va o, climlalor ¢coxlugu kimi
tosvir edilmisdir, D={s,,s,,...,s,}. Burada s, D -doki i -ci ciimloni gdstarir,
n isa sonad ¢oxlugundaki climlalorin sayidir. Matn vahidlori (sanad, ciimla)
arasindaki yaxinhigi hesablamaq liglin kosinus yaxinliq o6l¢iisiindan istifado
edirik. Matn analizindo tez-tez istifads olunan kosinus metrikasi iki vektor
arasindaki bucagin kosinusunu hesablayr. Iki ciimlo, s, = {w,;, W, ,..., w,,} Vo
s, ={w

w w,, } arasindaki kosinus yaxinligi (1) diisturu ilo hesablanir:

1o Winses

=L...,n (1)

sim(s;,s ;) =cos(s,;,s;)=

burada w, — s, climlesinds ¢, termininin ¢okisidir va #f-isf (term frequency
— inverse sentence frequency) sxemini istifado etmokls hesablanir:
wy, = fj; Xlog(n/n/), burada f; =m, /m - ¢, soziiniin s, climlosinds iglonma

tezliyi; m;, - ¢, soziiniin s, ciimlosindo rast golmo sayi; n - climlolorin

Umumi sayi;, »n, - ¢; soOziniin rast golindiyi climlolorin sayidir,

i=,Ln j=Lm.

Forz edok ki, D coxlugunda hor bir ciimlo referata daxil edilmoak
sansina malikdir, onda referatlagdirma masolosi asagidaki  xotti
programlasdirma mosalasi kimi formalizs oluna bilor:

n-1 n

n-1 n
fX)= Z Zsim(O,s,)-sim(O,sj)x,j —Z Zsim(s,.,sj)x,j —max, (2)
i=l j=i+l i=l j=i+l
n-1 n
D> len(s;)+len(s ), <L, 3)
i=l j=i+l
X; € 0,13, Vi,j 4)

burada s; vo s; climlalor ciitii referata daxil edilmok moagsadilo segilmissa,

x; doyisonlari 1, oks halda iso 0 -a borabordir, L referatin vo len (s;) iso s
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climlasinin uzunlugunu bildirir. (2)-do O - D={s,s,,...,s,} kolleksiyasinin

markazini bildirir va onun £ -c1 koordinati o, asagidaki diisturla hesablanir:

1 n
Oy :;zwik . (5)
i=1

(2)-do sim(0, s;) haddi s, ciimlasinin sonadin mozmun ohataliliyini
miayyon edir. (2)-( 4) tamoadadli xatti programlagdirma (TXP) masolasidir.
Burada (2) magsad funksiyasi va (3) mohdudiyyati (4) doyisonlarine nazaran
xattidirlor. (2)-doki birinci hadd monbonin asas mozmununun referat
torofindon ohato edilocayini, ikinci hadd ise referatda minimum izafiliyi
tomin edir. Se¢im prosesi referatdaki ciimlolorin uzunlugu cominin uzunluq
haddins (3) ¢atmasina gador davam etdirilir.

(2)-(4)-do taklif olunan goxkriteriyali TXP masoalasini hall etmak {i¢iin
budaq va serhad metoduna asaslanan hazir paketlordon istifade olunmusdur.

Forz edok ki, har bir ciimlo referat iiglin se¢ilmok sansina malikdir.
Onda maksimum ohataliliyi vo minimum izafiliyi tomin edon referatlagdirma
modelini asagidaki kimi formaliza etmok olar:

n-1 n —_ — — — — —
f= Z Z[sim (D,s,)+sim(D,s ;) ~sim(s,, s ;)]x,; — max, (6)

i=1 j=i+l
n=1 n
Z Z[len(s,.) +len(s;)lx,; <L, (7
i=1 j=i+l
X; € 0,1}, Vi, j, (8)

burada § s, climlasinin slamatlor vektorudur.

(6)-(8) TXP mosalosidir. (6)-daki birinci hadd monbonin osas
mazmununun referat torafindon ohats edilocayina zomanat verir. Bu funksiya
hamginin zomanat verir ki, referatda eyni informasiyani dasiyan tokrar moatn
hissalori olmayacaqdir. Yoni referatdaki izafilik minimum olacaqdir. (7)
referatin uzunlugunu mohdudlasdiran sortdir.

Yaxinhq 0l¢iisii motn referatlagdirmasinda miithiim rol oynayir.
Kosinus vo NGD-ya (Normalized Google Distance — Normallagdirilmig
Google Masafasi) asaslanan Glgiiniin referatin naticasine neca tasir etdiyini
Oyranmak ii¢lin son magsad funksiyasi asagidaki kimi toklif edilmisdir:

Jo =0 foos + (=) figp = max, )
burada
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n-1 n

fcos = Z Z[Simcos(D’ 3:1) + Simcos(D’ §/) - Simcos(s:i’ §/)] xij s (10)
i=1 j=i+l
n-1 n
Fran =2, D lsimyey (D,5,)+ simyey, (D, 5 ;) = simygy (5,5 ) x; . (11)
i=1 j=i+l

a ¢oki parametri [0,1] intervalinda giymotlor alir. &gor o =0, onda
[ Sfyep-yo berabordir; ogor o =1, onda f, f.—a barabordir; vo ogor
a =0.5, onda kosinus vo NGD asasinda dl¢iiniin eyni doracods vacib oldugu
forz edilir. 5,va s, vektorlar1 arasindaki kosinus yaxmhigi (1) disturu ilo
hesablanir. Iki ciimlo arasindaki NGD osasinda yaxihigi hesablamaq iigiin
onlarin (ciimlalorin) har biri terminlor ¢oxlugu kimi tosvir olunur, s; vo s,
climlalori arasindaki yaxinliq asagidaki kimi hesablanir:
Z ZSimNGD (1))
SiMygp (S[,Sj) = £ > (12)
|Sf|'|sf|
burada Simygp(t,,t,) =exp(-NGD(z,,1,)), (13)
t, vo t, terminlori arasinda NGD osasinda yaxinliq Ol¢iisiidiir. (13)-do

NGD(t,t) - t, vo ¢, terminlori arasmdaki Normallasdirilmis Google
Mosafasidir vo asagidaki kimi hesablanir:

NGD(,.1) = Maxllog(fi) log(/)}~log(fi) "
logn— mm{log(fk), log(f,)}
burada f, - ¢ termininin, f,, - #vo ¢, terminlorinin hor ikisinin rast

golindiyi climlalorin, » iso sonod kolleksiyasindaki climlslorin saymi
bildirir.

Optimallagsma masalasinin hoalli liglin “siirii” intellektino asaslanan
optimallagsma alqoritminin yeni binar versiyas1 islonmisdir.

Maksimum ohatsliliyi vo minimum izafiliyi tomin edon ndvbati matn
referatlagdirma modelinds referatlagdirma mosalasi  kvadratik  Bul
programlasdirma (Quadratic Boolean Programming) masolosi kimi
formalizo olunmusdur.

Ogor sanadds bir nego mdvzudan bahs edilirss, onda biitiin movzulari
ohato edo bilocok referatin yaradilmasi g¢otin olur. Cotinlik ilk ndévbada
sonadda bohs edilon movzularin askarlanmasi vo hor mévzunu ohato edo
bilocok informativ climlalorin segilmosi ilo baglhdir. Tok-sonodden forqli
olarag, ¢ox sayda sonod referatlagdirmasinda izafilik, miixtolif sonadlorde
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climlalorin eyni informasiyani ifads etdiyinden, xiisusilo vacibdir. ©vvalca
iki moagsad funksiyasi toyin edilmisdir:
1) f...(s;): referatda istirak edon s; climlasinin mozmun shatsliliyi:
Seou(8;)=sim(s;,0), i=1,.n, (15)
burada O - S={s,,5,,...,5,} senad kolleksiyasinin markazidir vo onun osas
mozmununu oks etdirir. (15) diisturu senadin O morkazine yaxinlhigim
Olgmoakls, s, climlesinin vacibliyini qiymetlondirir. O=[o,,0,,...,0,,]
moarkozinin k-c1 koordinati (4) diisturu ilo hesablanir. f, (s;)-in daha
yiitksak qiymeati, s; climlasinin daha yliksok mazmun shatoliliyine uygundur.

2) frea(si,s;): s va s, cimlolori arasindaki izafilik:
Jrea(8;58;) =1=sim(s;,s,),i# j=1,..n. (16)

Srea (8;55 ;) magsad funksiyasinin daha boylik qiymati s; va s, climlalorinin

mazmunca forqli olmasima uygundur, yoni o, referatda minimum izafiliyi
(miixtaliflik) tomin edir. Izafiliyi minimallasdirarkon, yiiksok keyfiyyotli
referat verilon sonad toplusunun mozmununu maksimum ohato etmolidir,
onda referatlagdirma mosolosi agsagidaki optimallagma masalasi  kimi
formaliza oluna bilar:

JX)=w: [y )+ (1=w) - [ (X) =W'§Sin1(si,0)xi +

n-1 n - (17)
+(1—w)'z Z(l—sim(si,sj)) X;X; —> max,
i=1 j=i+l
dLx <L, (18)
i=l1
x; €{0,1}, Vi. (19)

burada x, binar doyisondir, bels ki, s; secgilmisdirse x;, =1; oks halda x, =0.
L - referatda verilmis uzunluq haddidir, / isa s climlesinin uzunlugunu

gostarir.Referat vo climlonin uzunlugu s6zlarin say1 v ya baytlarla dlgiiliir.
(17)-(19) optimallasma modeli referatin mozmun ohatoliliyi va
miixtalifliyini balanslagdirir. Bu modelds iki magsad funksiyasmni, (15) ve
(16) diisturlarmi (17) skalyar diisturunda birlagsdirmak {iglin w parametri
istifado olunur. w — f, () vo f,.4() funksiyalarinin nisbotini miioyyan edon

¢oki parametridir. w=1 oldugda bu model miixtaliflikden asili olmayaraq
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sonadin mozmununa maksimum relevant olan climlslors dstiinliikk verir.
w=0 oldugda, model mazmun shatosliliyinden asili olmayaraq digarlorinden
forglonan climlalars iistiinliik verir. w parametrinin gqiymatini doyigsmaklo vo
(17)-(19) kvadratik Bul programlasdirma masalalerini ardicil hall etmakls,
maksimum ohatsli (w=1) vo minimum izafiliklo (w=0), effektiv referati
tapmaq olar. 9gor w=0.5-dirso f, () Vo f.() funksiyalarinin eyni
daracada vacib oldugu forz edilir. Eksperimentds w=0.75 gotiirilmiisdiir.

s, vo s, cimlalori arasindaki yaxinliq asagidaki diisturla toyin

olunmusdur:

Sim(siﬂsj):i{(iwikpklj(iwﬂcpldj}’ (20)

burada p,, k-c1 va [-ci sozlor arasindaki yaxinhqdir vo p, =exp(-NGD,)
diisturu ilo Olgiilir. Burada NGD, k-c1 va i-ci sozlor arasindaki

Normallagdirilmigs Google Masafasidir va (14) diisturu ilo hesablanir.

(17)-(19) optimallagsma masalasi binar differensial tokamiil alqoritmi
vasitasi ilo holl edilmisdir.

Dérdiincii fasilda toklif olunmus model va alqoritmlar eksperimental
yoxlanilmigdir. AzScienceNet sabakasinda korporativ ESIS
layihalondirilmis, sistemin proqram tominati islonib hazirlanmisdir vo
sinaqdan kegirilmigdir.

Toklif olunmus mstn referatlagsdirma modellorinin effektivliyini
yoxlamaq tgclin testlor aparilmigdir. Test {iglin DUC (Document
Understanding Conference) sonoadlor toplusundan istifade olunmusdur
(DUC2002, DUC2004, DUC2005, DUC2006, DUC2007). Toklif edilmis
modellar asasinda yaradilmis referatlar DUC tarafindon gabul edilmis rosmi
giymotlondirma sistemi — ROUGE-1.5.5 (Recall-Oriented Understudy for
Gisting Evaluation) paketi istidado edilmokls qiymatlondirilmisdir.
Avtomatik yaradilmis referatla etalon referatlar arasmnda yaxinliq derocesi
ROUGE 6lgiisii ilo qiymotlondirilmigdir:

Z Count ., (N - gram)

SeSumm, ¢ N-grameS

Z Z Count(N - gram)

SeSumm,er N-grameS

burada N —N -qramin uzunlugunu gostorir; Count

ROUGE —-N =

s (N-gram)— avtomatik

yaradilmig vo etalon referatlarda iist-listo diigon N -qramlarin maksimal sayi;
Count(N-gram)— etalon referatlardaki N -qramlarin sayidir.
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Tocriibolor zamam toklif olunmus birinci model (ILPS) doqquz
modello miiqayiss edilmigdir. Toklif olunmus model digoar modellarin orta
ROUGE qiymatlori ilo miigayisado daha yaxsi naticolor gostormisdir.
Tacriibanin naticalari cadval 1-do verilmigdir.

Cadval 1
Modellorin ROUGE qiymatlari
Modellor ROUGE-1 ROUGE-2
MCKP 0.30908 0.08042
MICW 0.32714 0.08609
Centroid 0.36728 0.07379
Reinforcement 0.37082 0.08351
LexPageRank 0.37842 0.08572
MDS 0.37934 0.08934
DUCbest 0.38224 0.09216
BSTM 0.39065 0.09010
ILPS 0.39121 0.09113
WCS 0.39825 0.09641

Cadval 1-don goriindiiyii kimi ILPS modeli ROUGE-1 vo ROUGE-2
qiymatlorinin har ikisinde yalnmiz WCS, ROUGE-2 qiymatlarinds ise ancaq
DUCbest-don zoif natico gosterir. Onun naticolori BSTM modelinin
naticolorine yaxindir, digerlorindon iso yaxs1 notico gostorir. Digor
modellarin ROUGE qiymatlari ilo miigayisads toklif olunmus model miihiim
yaxsilagma aldo edir vo onun naticalari cadval 2-ds verilmisdir.

Cadval 2
ILPS modelinin yaxsilagmasi
Yaxsilasma (%)

Modelor ROUGE-1 ROUGE-2
DUCbest 0.00897 (2.35) | -0.00103 (-1.12
MICW 0.06407 (19.58) | 0.00704 (8.17
MCKP 0.08213 (26.57) | 0.01271 (15.80
Reinforcement 0.02039 (5.50) | 0.00962 (11.52
BSTM 0.00056 (0.14) | 0.00303 (3.36
LexPageRank 0.01279 (3.38) | 0.00741 (8.64
Centroid 0.02393 (6.52) | 0.01934 (26.21
WCS —0.00704 (-1.77) | -0.02262 (-3.40
MDS 0.01187 (3.13) ] 0.00379 (4.24

Toklif edilmis MCMR modelini qiymstlondirmak {igtin DUC2005 va
DUC2007 sonodlor toplusunda bir ne¢o modello miiqayise edilmisdir.
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Cadval 3-do DUC2005 senadlor toplusunda aparilmis miigayisenin naticasi
verilmigdir.

Cadval 3

DUC2005 sonadlar toplusunda modellsrin ROUGE qgiymatlori

Modellar ROUGE-2 ROUGE-SU4
MCMR(B&B) 0.0790 0.1392
MCMR(PSO) 0.0754 0.1360
TranSumm 0.0755 0.1366
QEA 0.0749 0.1333
Content-term 0.0718 0.1338
Biased LexRank 0.0753 0.1363
Qs-MRC 0.0779 0.1366
TMR+TF 0.0715 0.1304

Digor referatlagdirma sistemlori ilo toklif edilmis modelin ROUGE
giymatlarinin miigayisasindoki nisbi yaxsilagma codval 4-ds taqdim edilmis-
dir. Masalon, Qs-MRC modeli ilo miiqayiso gostorir ki, MCMR(B&B)
modeli ROUGE-2 vo ROUGE-SU4 gostaricilorini 1.41% va 1.90%-a qodor
yaxsilagdirir. Cadval 4-do altindan xatt ¢okilmis qiymotlor onlarimn MCMR
(B&B)-in qiymestlarinden shamiyyastli deracads farqli oldugunu bildirir.

Cadvoal 4
DUC2005 sanadlar toplusunda MCMR(B&B)-in digar modellarlo
miiqayisasi
Modellar Nisbi yaxsilasma (%)
ROUGE-2 ROUGE-SU4

MCMR(B&B) X X
MCMR(PSO) 477 2.35
TranSumm 4.64 1.90
QEA 5.47 4.43
Content-term 10.03 4.04
Biased LexRank 491 2.13
Qs-MRC 1.41 1.90
TMR+TF 10.49 6.75

(9)-da « ¢oki parametrinin tasirini todqiq etmak iig¢lin onun giymsoti
[0;1] intervalinda doyisdirilmisdir.
Cadval 5-do o ¢oki parametrinin f, modelinin ROUGE-2 va
ROUGE-SU4 qiymatloring tesiri gostorilmisdir
Cadval 5
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a parametrinin f, modelinin ROUGE-2 vo ROUGE-SU4 qiymatlaring

tosiri
) ROUGE-2 ROUGE-SU4
aparametti —ryeon0s | DUC2007 | DUC2005 | DUC2007
0.00 0.0781 0.1185 0.1366 0.1716
0.05 0.0781 0.1186 0.1367 0.1721
0.10 0.0782 0.1189 0.1363 0.1726
0.15 0.0783 0.1194 0.1363 0.1728
0.20 0.0783 0.1201 0.1370 0.1733
0.25 0.0784 0.1208 0.1372 0.1737
0.30 0.0784 0.1209 0.1373 0.1740
035 0.0784 0.1211 0.1375 0.1742
0.40 0.0785 0.1213 0.1378 0.1745
0.45 0.0786 0.1217 0.1382 0.1747
0.50 0.0787 0.1216 0.1385 0.1750
0.55 0.0788 0.1221 0.1388 0.1753
0.60 0.0789 0.1218 0.1388 0.1749
0.65 0.0790 0.1216 0.1392 0.1746
0.70 0.0788 0.1215 0.1389 0.1742
0.75 0.0787 0.1213 0.1386 0.1738
0.80 0.0787 0.1211 0.1381 0.1736
0.85 0.0786 0.1209 0.1378 0.1731
0.90 0.0784 0.1209 0.1375 0.1727
0.95 0.0783 0.1208 0.1372 0.1722
1.00 0.0783 0.1207 0.1371 0.1721

a=0 qiymati fygp (10) vo a=1 f,, (11) funksiyasi toqdim edir.

Buradan goriirik ki, « 0 vo 1 arasinda doyisorkon, DUC2005 sonadlor
toplusunun optimal giymeti «=0.65 vo DUC2007 sonodlor toplusunun
optimal giymati iso @ =0.55 -dir.

Toklif olunmus MCLR modelinin somarsliliyini qiymstlondirmok
liclin bir nego eksperiment aparilmigdir: onun gostaricisi DUC sonadlor
toplusunda doqquz on yaxsi referatlagsdirma modellorinin naticalori ils
miiqayiso edilmis; w ¢oki parametrinin ROUGE qiymatlorine tosiri
Oyronilmisdir.

Cadval 6-da DUC2006 sonadlar toplusunu istifade etmoklo miixtalif
modellorin ROUGE qiymotlori gostorilmisdir. Secilmis yazilarla verilmis
naticalar tacriibalar toplusundaki an yaxsi naticalori, motarizodoki raqamloar
iso verilonlar toplusundaki har bir modelin ranqini gostarir.

Cadval 6

17



Modellorin DUC2006 toplusunda ROUGE gostaricilarinin miigayisasi

Modellor | ROUGE-1]| ROUGE-2] ROUGE-L] ROUGE-SU
DUCbest 0.3796 (4) | 0.0754(4)| 0.3476 (4)| 0.1321 (4)
MCLR 0.3975 (1) | 0.0850 (2)| 0.3674 (2)| 0.1385(2)
Random 0.3175 (11)] 0.0489 (11)] 0.2938 (11)] 0.1008 (11)
Centroid 0.3639 (7) | 0.0726 (7)| 0.3425 (1) 0.1262 (7)
LexRank 0.3666 (6) | 0.0733 (6)| 0.3442(6)| 0.1288 (6)
LSA 0.3308 (9) | 0.0502 (10)] 0.3051 (9)] 0.1023 (10)
NMF 0.3237 (10)|_0.0550 (9) | 0.3006 (10) _0.1061 (9)
KM 0.3637 (8) | 0.0618(8)| 0.3411(8)] 0.1250(8)
FGB 0.3713 (5) | 0.0748 (5)| 0.3450 (5)| 0.1308 (5)
BSTM 0.3898 (3) | 0.0848 (3)| 0.3525(3)| 0.1365 (3)
SNMF+SLSS | 0.3955(2) | 0.0855(1)| 0.3680 (1) | 0.1398 (1)

Cadval 6-dan gorlindiiyii kimi MCLR modeli ilo miigayisado
SNMF+SLSS vo DUCbest modellorinin yaxsilagsmasi cox da boyiik deyildir.
Mosalon, MCLR modeli ilo miigayiso olunmus SNMF+SLSS modeli
ROUGE-2, ROUGE-L va ROUGE-SU gostaricilorini uygun olaraq 0,59%,
0,16% va 0,94%-2 qoder yaxsilagdirir.

(15) voa (16) mogsad funksiyalarmin (17) magsed funksiyasinin
referat gostoricisine nisbi tasirini miioyyan etmok tg¢iin sokil 3-do
DUC2004 sonodlor toplusunda modelin ROUGE-1 gdstoricisinin = w
parametrindon asililigt  gdstorilmigdir. Goriindiiyii. kimi w=0 ilo
miiqayisado w>0 olduqda daha yaxsi referat gdstaricisi miisahido olunur.
Homginin miisahids edirik ki, w=0.75 on yaxs1 gostaricidir.

DUC2004

045
04
035
03
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0

M\'—M

ROUGE-1

0 0,1 0,2 03 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1

parameter w

Sok.3. DUC2004 sanadlar toplusunda MCLR modelinin ROUGE-1
gOstaricisinin w parametrindon asililig
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DISSERTASIYA ISININ OSAS NOTICOLORI
Dissertasiya isi lizro aparilmig todqiqatlar zamani qoyulmus

masalalar hall olunmus vo asagidaki asas elmi naticalor aldo olunmusdur:

>

E-sonadlorin idars edilmasi texnologiyalarmin miiasir vaziyyati
arasdirilmis, e-dovlot miihitinde ESIS-lorin on aktual elmi-nozori
problemlari miioyysn edilmisdir;

E-dovlet miihitindo ESIS-in arxitektur prinsiplori islonmisdir;

E-dévlot miihitindo ESIS-in intellektuallagdiriimas: iigiin konseptual
model toklif edilmigdir;

E-dovlatde miihitinde sonadlorin tohliikssizliyine etimad modeli vo
onun faaliyyatine aid tdvsiyalar toklif edilmisdir;

Motn sonadlorin avtomatik referatlagdirilmasi liglin optimallagma
modellari toklif edilmigdir;

Optimallagma masalalarinin halli iiglin diferensial tokamiil va “siirii”
intellektino osaslanan optimallasma alqoritmlerinin modifikasiya
olunmusg binar variantlari iglonmisdir;

Dissertasiya isindo toklif olunmus model vo alqoritmlor asasinda
korporativ ESIS layihslondirilmis, sistemin program tominati islonib
hazirlanmis vo AzScienceNet sabakasindo totbiq edilmisdir.

Dissertasiya isinin asas naticolori asagidaki elmi islords darc
edilmisdir:

@aramues T.X., I'amxuparumoa M.I. DnexkTpoHHBIH JOKYMEHTO-
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TeMbl H TexXHOJorum», HoBocubupck, Poccus, 22-25 anpens, 2003,
c.78.

AnrynueB P.M., ®aramues T.X., I'amkuparumoa M.II. K co3nxa-
HUIO KOPIOPATUBHOW paclpefeNieHHOW apXWBHOM CHCTEMBI //
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Hommiisdlliflarls darc olunmus islords iddiacinin saxsi rolu

(2) — paylanmig arxiv sisteminin konsepsiyast islonmisdir;

(6) — korporativ ESIS vo arxiv sisteminin inteqrasiyasi islonmisdir;

(10), (12), (15) — moatn tipli e-sonadlorin avtomatik referatlagdirilmasi
liclin optimallagma modellori toklif edilmis vo optimallagsma
masalasinin halli {igiin tokamiil alqoritmlari islonmigdir;

(11) — e-dovlat miihitinds e-sonadlors etimad modeli toklif edilmisdir.
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MAKPY®A IIAPU® KbI3bIl T'AZKUPATUMOBA

PA3PABOTKA MOJIEJIE U AJITOPUTMOB JIJ151
HUHTEJUIEKTYAJIBHOI'O YIIPABJIEHUA TEKCTOBBIX
JOKYMEHTOB B CPEJIE JIEKTPOHHOI'O 'OCYJAPCTBA

AHHOTALIUS

JucceprannoHHas paboTa MocBsIleHa pa3paboTke Mojenel u anro-
PUTMOB Ui CHHTE3a CHCTEM DJIEKTPOHHOTO JIOKYMEHTOO0OpOoTa u
WHTEIJIEKTYaIbHOTO aHaJIN3a TEKCTOBBIX AJIEKTPOHHBIX JIOKYMEHTOB B Cpeie
ANIEKTPOHHOTO TrocynapcTBa. B paMkax JIuCCEpTAMOHHOM  paboTHI
MOJy4eHBbl CIEYIOUIMEe OCHOBHBIE pPE3yJbTaThl, OOJNaarollie HAyYHOH
HOBU3HOM:

v’ Pa3paboTaHbl ApXUTEKTYPHBIE MPUHIUIBI CHCTEM DIEKTPOHHOIO
JIOKYMEHTO000pOTa B Cpeie FIMEKTPOHHOI0 FOCY1apCTBa;

v’ PazpaboraHa KOHILENTYyalbHAs MOJEIb ISl HMHTELIEKTYaIU3alin
CHUCTEM 3JIEKTPOHHOI'O JOKyMEHT0000pOTa;

v' IlpemnoxkeHa MOJIENTb (YHKIMOHATBHO-TEX HOJIOTHYECKOM
ApPXUTEKTYpbl HMHQPACTPYKTYpHl JOOBEpHS JIOKyMEHTaM B O-
TOCYAapCTBE M JIaHBI PEKOMEHIAINH TI0 €€ peasln3alui;

v TIpeyIoKeHbl ONTUMU3AIMOHHBIE MOJEIN JUISi ABTOMATHYECKOIrO
pedepupoBaHus TEKCTOBBIX IOKYMEHTOB;

v' PazpaboraHbl 3BOJIOIMOHHbBIE anroputMbl (binary particle swarm
optimization, binary differential evolution) s pemeHus
ONTHUMH3ALUOHHBIX 3a]ay.
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MAKRUFA SHARIF HAJIRAHIMOVA

DEVELOPMENT OF MODELS AND ALGORITHMS FOR
INTELLIGENT MANAGEMENT OF TEXT DOCUMENTS IN

ELECTRONIC GOVERNMENT ENVIRONMENT

SUMMARY

The thesis is devoted to the development of models and algoritms for

synthesis of electronic document management systems and intellectual
analysis of electronic text documents in the electronic government
environment. According to the specified purpose in the thesis the following
results are received:

v

v

v

Architectural principles of electronic document management
systems in the electronic government environment are developed;

A conceptual model for the intellectualization of electronic
document management systems is developed;

A model for functional and technological architecture of trust
infrastructure to the electronic documents in electronic government
is suggested and recommendations for its implementation are given;
Optimization models for automatic summarization of text documents
are proposed;

Evolutionary algorithms (binary particle swarm optimization, binary
differential evolution) for solving the optimization problems are
developed.
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