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Ataskaita

Publikacijos 20152019 m. m.:

Recenzuojami periodiniai mokslo leidiniai

1) Korovkinas, K., Danénas, P., GarSva, G. SVM and Naive Bayes Classification Ensemble Method for Sentiment
Analysis. Baltic Journal of Modern Computing, 5(4), pp.398-409, 2017.

2) Korovkinas, K., Danénas, P., GarSva, G. SVM and k-Means Hybrid Method for Textual Data Sentiment Analysis.
Baltic Journal of Modern Computing, 7(1), pp. 47—60, 2019

3) Korovkinas, K., Danénas, P., GarSva, G. Support Vector Machine Parameter Tuning Based on Particle Swarm
Optimization Metaheuristic. Nonlinear Analysis: Modelling and Control, in Press (2020 m.).

Publikacijos recenzuojamuose konferenciju leidiniuose

4) Korovkinas, K., GarSva, G., 2018. Selection of intelligent algorithms for sentiment classification method
creation. Proceedings of the International Conference on Information Technologies, Vol-2145, Kaunas,
Lithuania, pp. 152157, ISSN 1613-0073, CEUR. Available: http://ceur-ws.org/Vol-2145/p26.pdf

5) Vaitonis, M., Masteika, S., Korovkinas, K. 2018. Algorithmic trading and machine learning based on GPU.

Proceedings of the Symposium for Young Scientists in Technology, Engineering and Mathematics, Vol-2147,
Gliwice, Poland, pp. 49-54, ISSN 1613-0073, CEUR. Available: http://ceur-ws.org/Vol-2147/p09.pdf

6) Korovkinas, K., Danénas, P., GarSva, G., 2018. SVM accuracy and training speed tradeoff in sentiment analysis
tasks. In International Conference on Information and Software Technologies (pp. 227-239). Springer, Cham.
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Ataskaita

PranesSimai konferencijose

1) Information Technologies (IT2018), The 23th Conference for Master and PhD students,
Kaunas, Lithuania, 2018.

2) The Symposium for Young Scientists in Technology, Engineering and Mathematics
(SYSTEM2018), The 23th Conference for Master and PhD students, Gliwice, Poland,
2018.

3) The 24th International Conference on Information and Software Technologies (ICIST
2018), Kaunas, Lithuania, 2018.

4) 10th International Workshop Data Analysis Methods for Software Systems (DAMSS
2018), Druskininkai, Lithuania, 2018.

Santraukos konferenciju leidiniuose:

Korovkinas, K., GarSva, G., 2018. Large Scale Sentiment Analysis Using NLP Based Feature
Extraction Technique and PSOLinearSVM. Data analysis methods for software systems: 10th
international workshop, Druskininkai, 2018. ISBN 978-609-07-0043-3. Available:
https://www.mii.lt/datamss/files/DAMSS 2018 1.pdf
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Ataskaita

Pranesimai seminaruose

1) Kauno fakulteto doktoranty tarpdisciplininis seminaras Palangoje. Pristatyta disertacija.

2) VU Duomeny Mokslo ir Skaitmeniniy Technologijy Instituto organizuotas Informatikos
inZinerijos problemy seminaras: "MaSininis mokymasis ir nuotaiky analizé".
Pristatytas straipsnis "Atraminiy vektoriy ir naivaus Bajeso klasifikavimo hibridinio
metodo taikymas sentimenty analizei".

3) VU Duomeny Mokslo ir Skaitmeniniy Technologijy Instituto organizuotuose grupiy
seminaruose. Pristatyta disertacija.
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Kita veikla 2015-2018 m. m.:

2016m. Bakalauro kursinio darbo vadovas (darbas jvertintas 8) ir baigiamojo darbo vadovas

(darbas jvertintas 10).

2017m. Bakalauro kursinio darbo vadovas (darbas jvertintas 7) ir baigiamojo darbo vadovas

(darbas jvertintas 9).

2018m. Kauno fakultete déstau ,,Kompiuteriy architektiira” angly ir lietuviy grupéms.

2019m. Kauno fakultete déstau ,,Python programavimg” ir , Kompiuteriy architektiirg” angly ir

lietuviy grupéms.
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Tyrimo objektas:

Tyrimo objektas ir tikslas

nuomoniy klasifikavimas didelés apimties tekstiniuose duomeny
masyvuose, paremtas linijiniy atraminiy vektoriy masiny (angl. Linear
Support Vector Machines) klasifikavimo metodais.

Tyrimo tikslas:

pasiilyti linijiniy atraminiy vektoriy masSinomis grindZziama metoda
nuomoniy klasifikavimui, naudojant didelés apimties tekstinius duomenis
bei galimg S10 metodo realizavimo scenarijy.
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Uzdaviniai

Tyrimo tikslui jgyvendinti iSkelti Sie uzdaviniai:

1) ApzZvelgti metodus naudojamus nuomoniy klasifikavimui tekstiniuose
duomeny masyvuose ir pasirinkti dazniausiai naudojamus, remiantis
literaturos analize.

2) Lyginamosios analizés biuidu palyginti atrinktus metodus,
eksperimentams naudojant didelés apimties tekstinius duomeny
masyvus.

3) Pasitlyti nuomoniy klasifikavimo metoda tekstiniuose duomeny
masyvuose su geresniu klasifikavimo tikslumu ir vykdymo laiku.

4) Atlikti eksperimentinj tyrimg su pasiiulytu metodu ir atrinkti masininio
mokymo algoritmg, kuriam jis tiks labiausiai.

5) Suprojektuoti ir realizuoti pasiulytg metodg realiai problemai —
nuomoniy ir rinkos tyrimams.
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Mokslinis naujumas

1) Pasiulytas metodas nuomoniy klasifikavimui tekstiniuose duomeny
masyvuose.

2) Skirtingai nuo kity autoriy pasiiilytas metodas turi keturias
pagrindines dalis, kurios gali buiti integruojamos ] standartinj
masininio mokymo metodg nepriklausomai viena nuo kitos:

a) spartinimo metodas;
b) klasteriy skaiCiaus ir mokymo duomeny parinkimo metodas;
c) parametry derinimo metodas;

d) metody apjungimo (angl. ensemble) metodas.

3) Pasitlytas metodas gali biiti taikomas tekstiniy duomeny
klasifikavimui skirtingose srityse, taip pat darbui su dideliais tekstiniy
duomeny masyvais, tam nenaudojant galingy superkompiuteriy; visi
eksperimentai Sioje disertacijoje yra atlikti naudojant neSiojama
kompiutery.
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Darbo praktiné reikSmé

labai aktuali praktikoje, plac¢iai naudojama:
* prekiy apzvalgoms
* klienty lojalumo prognozéms
* sukciavimo aptikimams
* rinkimams

° Irt.t.

Pasitlytas metodas gali buiti sekmingai pritaikytas Siose srityse naujy
modeliy ktirimui ar esamy tobulinimui.
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Disertacijos ginamieji teiginiai

1) Pasiiilytas metodas turi keturias pagrindines dalis, kurios gali biti
integruojamos atskirai nepriklausomai viena nuo kitos, tekstiniy
duomeny klasifikavimui.

2) Spartinimo metodas gali biiti seékmingai integruojamas j logisting
regresija, linijines atraminiy vektoriy masinas (LSVM), atsitikting
miska ir sprendimy medj.

3) k-vidurkiy ir daleliy spieciaus optimizavimo metodai gali padidinti
klasifikavimo tikslumg logistinei regresijai ir linijinéms atraminiy
vektoriy masinoms.

4) Pilnas pasiiilytas metodas gali buti integruojamas j logisting regresija
ir linijjines atraminiy vektoriy masinas, taciau geriausias rezultatas
pasiekiamas integruojant jj  LSVM.

5) Pasitlytas metodas gali buiti sekmingai pritaikytas sprendZiant realias
problemas su realiais duomenimis, netgi naudojant tekstines duomeny
aibes lietuviy kalba.
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Sialomo metodo diagrama

Sitilomas metodas

DUOMENU PARUOSIMAS

------- >[ Duomeny valymas }~ R T

Mokymo
duomenny aibe

X
}- -- { Teksto apdorojimas } -- --[ Testavimo duomenys }

e

{s}-SpeedUP —

Klasteriy skaic¢iaus ir mokymo

duomeny parinkimas

[ Rezultatai }
[ Mokymo duomenys ] LSVM
LSVM ansamblis
LSVM parametruy derinimas METODO PARINKIMAS
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Sitilomas metodas

Spartinimo metodo diagrama

Mokymo @ Testavimo
duomeny aibé duomenys (td)

class 2 I|

class n I @1 U class 2_U>

[ Mokymo duomenys }

al g(mtm&

/

" ]\[rz

Rezultatai (r) ]

Masininio mokymo ]

Y /)
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Sitilomas metodas

Klasteriuy skaiiaus ir mokymo duomeny parinkimas

Pseudokodas  Klasteriy skaiciaus parinkimas

Require: cluster_range maksimalus klasteriy skaicius
kopt < argmax(Performance(kmeans(k))), k€ cluster_range
Output : kope — optimalus klasteriu skaicius.

Funkcija Performance(function(.)) reiskia nasuma, gauta vykdant tam tikra funkcija;
pagrindinis tikslas yra rasti klasteriy skaiciuy optimaly laiko ir skaidymo y klasterius atzvilgiu.

Pseudokodas  Mokymo duomeny parinkimas

Require: D, Subsetyize, kop
n+«0
m <— Subsetj.,
while (len(Dyegus) <= len(D)) do
fm----------- -[ Duomenny valymas ]- -------------- EVALUATEKMEANS Ky, random.sample( D, Subsetiz, ))

DUOMENU PARUOSIMAS

1
! i vall, reiksmé su MAX atstumu iki klasterio centro

Mokymo !
[ y ]«- -- { Teksto apdorojimas ]» -- --[ Testavimo duomenys ]

k-Means,.; = { val2, reiksmé su MIN atstumu iki klasterio centro

duomeny aibé val3, reiksmé su MEAN atstumu iki klasterio centro
Dyesults ¢ Dresuits U k-Means,.,

n<m+1
J m < (n+ Subsetyiz,) — 1

if m >=len(D) then

n0

r ] m < Subsel,,
L Mokymo duomenys ) end if

{ {5}_SpeedUP

Klasteriy skaiciaus ir mokymo

duomeny parinkimas

end while
OQutput : Doy

Parametrai naudojami pseudokode:

D mokymo duomeny aibe;
Dyesuies — Teprezentaciné duomenu aibé;
Subsetg,, testavimo duomeny poaibio dydis | kuriuos dalinama testavimo duomeny aibé;

k-Means, gy rezultaty aibé po k-vidurkiu metodo vykdymo.
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Sitilomas metodas

LSVM parametry derinimas

[ km_{s}_SpeedUP J [ {s}-SpeedUP J [ LSVM J

MASININIO MOKYMO TECHNIKOS PARINKIMAS
T
1

+
]
1
¥ ;
[ Mokymo duomenys ) .
Pseudokodas  SVM_Tuning / \ :
)
)
Require: mokymo duomeny aibé D, Chpiny Cpax [ Mokymo | Testavimo :
VS n: re '
C"I'l - arg max(SVMACC(C)), Gty <= U <= Claus duomenys duomenys :
. . . e . derinimui derinimui
Output : C,,,  optimali baudos parametro C reiksme. b '
p P p f .
GridSearch .
_ +cev ) :
L ;
( Pradiniai PSO ) '
N Pradiniai B5 —>[ PSO paicska } ------------ '
parametral
LSVM PARAMETRU DERINIMAS
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Sitilomas metodas

LSVM ansamblis

DUOMENU PARUOSIMAS

------------ »[ Duomeny valymas ]4—------—----
¢
Mokymo duomcny:s < - - { Teksto apdorojimas }— -—[ Testavimo duomenys }

/\

e

N~

LSVM PARAMETERU
DERINIMAS

DN

[ LbVM”SO } [ LSVMESO ]

i — -l_ g O ——

-

I Rezultatai l
l Balsavimas l

4
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Duomeny aibés

Duomeny aibiy apraSymas, pasiiilyto metodo testavimui

Duomeny aibé Apzvalgy sk. Klasiuy sk.
sentiment 140 1,600,000 2
Amazon klienty apzvalgos 4,000,000 2

Nustatymai pasitlyvtam metodui

Duomeny Testavimo  Poaibio  Poaibiy Lickana Apskaiciuotas
aibe duomenys  dydis kiekis (SQ) TDs-(Ss*SQ) mokymo duomenu
(TDs) (Ss) trunc(TDs/Ss) dydis atsizvelgiant
1 Ss dydh
sentiment 480K 30K 16 0 70K
140 480K 60K 8 0 110K
480K 120K 4 0 280K
480K 180K 2 120K 420K
Amazon 1.2M 30K 40 0 T0K
klienty 1.2M 60K 20) 0 110K
apzvalgos 1.2M 120K 10 0 280K
1.2M 180K 6 120K 120K
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Rezultatai

Spartinimo technikos rezultatai

Klasifikavimo tikslumas

|T]|1 Standartinis ML, 10 S0K_SpeedUP

80 - N 90 [ = _ ]
78 -
i
. T 85
= 76 il
g M .
2 Ea 80 |- T .
.
72 - N
70 |- a 5t a
NB LR LSVM RF DT NB LR LSVM RF DT
(a) sentiment 140 (b) Amazon apzvalgos
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Rezultatai

Spartinimo technikos rezultatai
Klasifikavimo laiko palyginimas

Do standartinis M1, 00 JOK_SpeedUT

377.16 1,012.73  6,196.69 24131 81354 4,581.63 98,743.92
50 I O I o I o I o I o
80 200
— 155.53
g 601 150+ -
F
g 40r 35.62 3633 100}
E >0 — 80.02
z 68.9 68.61 67.51 B
-
R
z 13.99 20
7.19 7.56 7.43 H
3.86 12.02
= O 1 T S | | |
NB LR LSVM  RF DT NB LR  LSVM  RF DT
(a) sentiment 140 (b) Amazon apzvalgos
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Rezultatai

Rezultatai palyginimas

Metodas ACC PPV NPV TPR TNR  Fiscore AUC
Stanfordo “Twitter” nuomonin korpuso duomeny aibé
LSVM 30K_SpeedUP T7.10%  76.60% 77.62% 78.05% 76.16% 77.32% 85.36%
km_30K_SpeedUP 7T7.30% 76.78% T7.83% 78.26% 76.33% T7.51% 85.55%
LSVM"SO_kmn_30K_Speed UP 78.12% T7.55% T8.T2% T917T% T7.08% 78.35% 85.97%

CL3_LSVM"SO_jm_30K_SpeedUP  78.62% 77.98% 79.29% 79.76% 77.48% 78.86% 86.41%
CL5_LSVM"SO_km_30K_SpeedUP  78.81% 78.16% 79.49% 79.96% T77.66% 79.05% 86.55%

LSVM 79.52% 78.83% 80.24% 80.71% 78.32% 79.76% 87.59%
LSVM su LSV M0 79.90% 79.02% 80.82% 81.40% T78.39% 80.19% 87.82%
LR 30K_SpeedUP 78.05% 77.54% T857% 78.96% T7.13% 78.25% 85.89%
km_30K_SpeedUP 7814% 77.66% T78.64% T79.02% T77.26% 78.33% 85.98%
LR"SO_km_30K_Speed UP 78.12% 77.64% 78.62% 78.99% T7.24% 78.31% 85.95%

CL3-LR"SO_km_30K_SpeedUP 78.66% 78.13% 79.20% 79.59% T77.73% 78.85% 86.42%
CL5_LR"SO_km_30K_SpeedUP 78.81% T8.26% 79.39% T9.79% TT.83% T79.02% 86.51%

LR 79.96% 79.31% 80.63% 81.06% 78.85% 80.17% 87.81%
Amazon klienty apzvalgy duomeny aibée

LSVM 30K_SpeedUP 87.59% 87.50% 87.68% 87.71% 87.47% 87.60% 95.04%

km_30K_Speed UP 87.74% 87.76% 87.72% 87.71% 87.76% 87.73% 95.11%

LSVM"SO_km_30K_Speed UP 88.45% 88.57% 88.33% 88.29% 88.61% 88.43% 95.24%

CL3_LSVM"SO_kmn_30K_SpeedUP  88.88%  89.02% 88.74% 88.70% 89.06% 88.86%  95.49%
CL5_LSVM"SO_jm_30K_SpeedUP  89.03% 89.17% 88.80% 88.85% 89.21% 89.01% 95.56%

LSVM 89.58% O1.77T% 87.60% 86.95% 92.20% 89.29% 96.33%
LSVM su LSV M0 90.22% 90.20% 90.24%  90.24% 90.19% 90.22%  96.43%
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Duomenu aibés palyginimui

Duomeny aibiy nustatymai palyginimui su Kitai autoriais

Duomeny Klasin Testavimo DPoaibio Poaibu Lickana Mokymo

aibe sk. duomenys  dydis sk. (SQ) TDs-(Ss*SQ)  duomenys
(TDs) (Ss) trunc(TDs/Ss)

Knygos 2 20,037,414 30,000 667 27,414 70,000

Iilectronika 2 7,117,716 30,000 237 7,716 70,000

Kindle parduotuve 2 2,828,300 30,000 94 8,300 70,000

Mobilaus rysio 2 3,025,090 30,000 100 25,090 70,000

telefonai ir ju priedai
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Rezultatai

Palyginimo rezultatai

Autorius Duomeny aibé ML metodas Tikslumas
Rain C. [9] (2013) Knygos Naivus Bajesas 84.50%
Shaikh and Deshpande Naivus Bajesas 80.00%
[10] (2016)
Pasiulytas metodas LSVM"SO_30K_SpeedUP 89.50%
CL3_LSVMPSO_30K_SpeedUP  89.86%
Rain C. [9] (2013) Kindle parduotuve Naivus Bajesas 87.33%
Pasiulytas metodas LSVMPSO_30K_Speed UP 91.27%
CL3_LSVMPSO_30K_SpeedUP  91.50%
Haque et al. [11] (2018) Elektronika linijinis SVM 93.52%
Pasiulytas metodas LSV MPSO 90.14%
CL3_LSVM"50_30K_SpeedUP  90.52%
LSVM su LSVM"0 93.17%
Haque et al. [11] (2018) Mobilaus rysio linijinis SVM 93.57%
Wang et al. [12] (2018)  telefonai ir ju priedai  Konvoliucinis neurony 85.9%
tinklas (CNN-S(+))
Kontekstines faktorizacijos 83.5%
masina (CFM)
Padéties suvokimo 84.2%
faktorizacijos
masina (PFM)
Pasiulytas metodas LSVMP"S?_30K_SpeedUP 90.57%
CL3_LSVM"O_30K_SpeedUP  90.83%
LSVM su LSVM"S0 93.22%
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Procentai (%)
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Bendrosios iSvados

1) Susijusiy darby analize tekstiniy duomeny klasifikavimo srityje
parode, kad:

a) daugiausiai nadojami masininio mokymo metodai yra naivus
Bajesas, logistiné regresija, atraminiy vektoriy masinos,
atsitiktinis miskas ir sprendimy medis;

b) atraminiy vektoriy masinos yra dazniausiai naudojamas
metodas nuomoniy klasifikavimui, tac¢iau klasifikavimo
laikas labai pailgeja klasifikuojant didelius duomeny
masyvus. LSVM yra labai jautrus parametry derinimui,
taciau tai vis dar yra viena 1§ aktualiausiy problemy susijusiy
su praktiniais atraminiy vektoriy masiny tyrimais;

c¢) k-vidurkiai yra vienas 1S populiariausiy, labiausiai Zinomy ir
efektyvus metodas dideliy duomeny klasterizavimui;
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Bendrosios iSvados

d) PSO charakterizuojamas kaip geriausias sekmes lygio ir
sprendimo kokybés prasme, o taip pat tai yra daug Zadantis
pasirinkimas naudojimui su kitais metodais;

e) naudojant klasifikatoriy ansamblius gaunami geresni
klasifikavimo rezultatai palyginus su pavieniais metodais.

2) Pasitlytas linijinémis atraminiy vektoriy masinomis grindZiamas
metodas tekstiniy duomeny klasifikavimui dideliuvose duomeny
masyvuose, turintis $ias ypatybes:

a) metodas turi keturias pagrindines dalis, kurios gali buti
integruojamos ] standartinius masSininio mokymo metodus
nepriklausomai viena nuo kitos;

b) spartinimo metodas leidzia dirbti su dideleémis tekstiniy
duomeny aibémis, pagerindamas standartinio metodo
klasifikavimo vykdymo laika;
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Bendrosios iSvados

c¢) klasteriy skai¢iaus ir mokymo duomeny parinkimo metodas padeda
sumazinti mokymo duomeny aibe bei pasirinkti daugiau skirtingy
duomeny.

d) SVM Tuning metodas minimizuoja baudos parametro C paiesSkos
intervalg daleliy spieCiaus optimizavimo euristikai.

e) ansambliai 1§ vienody klasifikatoriy yra zymiai efektyvesni, nes yra
naudojamos skirtingos mokymo duomeny aibés kiekvienam
klasifikatoriui. Tokiu budu padidinama mokymo duomeny jvairove
tam paciam klasifikatoriui ir taip padidinamas jo klasifikavimo
tikslumas.

3) Eksperimenty rezultatai parode, kad:

a) spartinimo metodas integruotas } maSininio mokymo metodg gerokai
sumazina klasifikavimo laikg visy eksperimentuose naudoty
standartiniy klasifikatoriy 1$skyrus naivy Bajesa, kuris ir taip yra

pakankamai greitas.
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Bendrosios iSvados

b) klasteriy skaic¢iaus ir mokymo duomeny parinkimo metodas gali
padidinti klasifikavimo tikslumg iki 0.2% - 0.25% integruojant jj j
LSVM, o logistings regresijos atveju -tik 0.09%.

c) pilnas pasiiilytas metodas geriausiai tinka integracijai 1 LSVM,
kurio klasifikavimo tiksluma gali padidinti 0.86% - 1.02%; jis taip
pat gali biit1 integruotas ir } LR, ta¢iau rezultatai néra labai
reikSmingi — klasifikavimo tikslumas padidéjo tik 0.07%.

d) LR ir LSVM ansambliai taip pat gali padidinti klasifikavimo
tikslumg. LSVM ansambliai 1§ 3-jy padidina 30K SpeedUP metodo
tikslumg 1.29% - 1.52%, o LR atveju — 0.61%. LSVM ansambliai 18
5-1y tikslumg padidina 1.44% - 1.71%, o LR atveju 0.76% lyginant
su 30K SpeedUP metodu.

¢) Pasiilytas metodas gali biiti lengvai integruojamas ] bet kok; LSVM
teksto klasifikavimui dideliuose duomeny masyvuose ir tai atlikti
grei¢iau nei standartinis LSVM.

Konstantinas Korovkinas, gamtos mokslai, informatika N 009

/




4 N

* naudojant tik 70K mokymo duomeny pasitlytas metodas gali
buti konkuruojantis su moderniais metodais tokiais kaip
konvoliucinis neurony tinklas, kontekstines faktorizacijos
masina ir padeties suvokimo faktorizacijos masina.

* tekstiniy duomeny klasifikavimui pakanka 16GB vidinés
atminties, kadangi nereikia tiek daug duomeny apmokymui.
Pvz. naudojant standartinj dalinimg j 70% mokymui ir 30%
testavimui bei turint 20 mlin. testavimo duomeny apmokymui
reikia 50 min. duomeny, tuo tarpy naudojant pasitilytg
metoda — 70000.

f) LSVMP"? integruotas j standartinj LSVM taip pat pagerino
pastarojo klasifikavimo tikslumag 0.48% - 0.64%.
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Bendrosios iSvados

4) Sukurtas vieSosios nuomones tyrimy sistemos karkasas LSVM
pagrindu su integruotu LSVMP9:
a) pateikta diagrama praktiniam pasiilyto metodo pritaikymui.
b) eksperimentai atlikti su realiais duomenimis ir rezultatai
palyginti su duomenimis pateiktais dviejy institucijy, kurios
uzsiima visuomenes nuomones ir rinkos tyrimais.
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Acii uz demesi




