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Öåëü èññëåäîâàíèÿ

Öåëü

Ïîñòðîåíèå òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè êîíôåðåíöèè è
âåðèôèêàöèÿ ýêñïåðòíîé ìîäåëè.

Çàäà÷à

Ïîñòðîèòü èåðàðõè÷åñêóþ òåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü êðóïíîé
êîíôåðåíöèè ïî ýêñïåðòíîé ìîäåëè.

Ìåòîä

Ñóùåñòâóþùèé ìåòîä DPM àäàïòèðóåòñÿ äëÿ ïëîñêîé
êëàñòåðèçàöèè òåçèñîâ êðóïíîé êîíôåðåíöèè.

Íà îñíîâàíèè ïëîñêîãî ìåòîäà ñòðîèòñÿ äèâèçèìíûé
èåðàðõè÷åñêèé àëãîðèòì êëàñòåðèçàöèè.

À. Ñ. Çëàòîâ Èåðàðõè÷åñêàÿ ìîäåëü êîíôåðåíöèè 2 / 14



Còðóêòóðà êðóïíîé êîíôåðåíöèè

Còðóêòóðà êðóïíîé êîíôåðåíöèè íà ïðèìåðå EURO
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ìàòðèöà X ñîäåðæèò îïèñàíèÿ äîêóìåíòîâ ds èç êîëëåêöèè D.
Ñëîâî xj èç ñëîâàðÿ W â äîêóìåíòå ds k ðàç: xs,j = k , k ≥ 0

X =

 x1,1 . . . x1,n
. . . . . . . . .
x|D|,1 . . . x|D|,n

 .

Ïðîöåíò ïðàâèëüíî êëàññèôèöèðîâàííûõ äîêóìåíòîâ íà óðîâíå

`: S` =
1
k`

k∑̀
i=1

[c`i = c̃`i ]. Ñòàâèòñÿ çàäà÷à S → max.

Äîïîëíèòåëüíûå êðèòåðèè êà÷åñòâà

Êà÷åñòâî ïî ðåëåâàíòíîñòè ýêñïåðòíîãî êëàñòåðà:

Q = 1
|D|

|D|∑
j=1

pos(R(xj), c̃`i ).

Ïëîùàäü ïîä êðèâîé AUC:

AUC = 1
k`|D|

k∑̀
i=1

#pos(R(xj), c̃`i ) ≤ i .

À. Ñ. Çëàòîâ Èåðàðõè÷åñêàÿ ìîäåëü êîíôåðåíöèè 5 / 14



Îñíîâíûå òèïû àëãîðèòìîâ òåêñòîâîé êëàñòåðèçàöèè

Òèï ìîäåëåé Äîêóìåíò Òåìà Ïðèìåð àëãîðèòìà

Æåñòêèå âåêòîð âåêòîð k-means
Îïèñàòåëüíî-
âåðîÿòíîñòíûå

âåêòîð âåðîÿòíîñòü DPM

Ñìåñè âåêòîð ðàñïðåäåëåíèå mixture of Gaussian,
vMF

Âåðîÿòíîñòíûå ðàñïðåäåëåíèå ðàñïðåäåëåíèå LDA
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Ðàçäåëÿþùàÿ âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü (DPM)

Ïóñòü W - âåñü ñëîâàðü, à F - ñëîâàðü èíôîðìàòèâíûõ ñëîâ.
Ïóñòü äëÿ êëàñòåðà c`i , äîêóìåíòà x è ñëîâà x :
p(c`i , x|x) = p(c`i |x)p(x|x), ò.å. p(c`i , x |x) = p(c`i |x).

Òîãäà èñêîìàÿ âåðîÿòíîñòü
P(c`i |x) =

∑
x∈W

P(c`i , x |x)P(x |x) =∑
x∈F

P(c`i , x |x)P(x |x) +
∑

x∈W \F
P(c`i , x |x)P(x |x) =∑

x∈F
P(c`i |x)P(x |x) + P(c`i |x)

∑
x∈W \F

P(x |x).

Ïîëîæèì äëÿ êàæäîãî äîêóìåíòà
∑

x∈W \F
P(x |x) = R , òîãäà

P(c`i |x) = 1
1−R

∑
x∈F

P(c`i |x)P(x |x).
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Àëãîðèòì DPM

Ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå:

P(c`i |x) =
1

1− R

∑
x∈F

P(x |c`i )P(c`i )∑
c`j∈C

P(x |c`j)P(c`j)
P(x |x).

Îöåíêè äëÿ âåëè÷èí â äàííîì âûðàæåíèè: P(x |x) = x
‖x‖ ,

P(c`j) =
N(c`j )

N , P(x |c`j) = 1
N(c`j )

∑
x′∈c`i

P(x |x′).

Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ TF′(wi , d) =
xi
‖x‖ , IDF′(wi ) =

√
N∑

x∈D

xi
‖x‖

è ïåðåéä¼ì ê ïðåäñòàâëåíèþ äîêóìåíòà xi = TF′(xi , d) · IDF′(xi ).
Äîêóìåíò x ïðèíàäëåæèò êëàñòåðó c`i ñ âåðîÿòíîñòüþ

P(c`i |x) =
1

1− R
· N(c`i )

N
xTc`i , c`i =

1

N(c`i )
·
∑
x′∈c`i

x′.

À. Ñ. Çëàòîâ Èåðàðõè÷åñêàÿ ìîäåëü êîíôåðåíöèè 8 / 14



Àëãîðèòì DPM

Øàã 1. Ïåðåñ÷èòûâàåì öåíòðû êëàñòåðîâ

c`i =
1

N(c`i )
·
∑
x′∈c`i

x′.

Øàã 2. Ðàññ÷èòûâàåì íîâûå âåðîÿòíîñòè Pnew(c`i |x) ïî
ñòàðûì P(c`i |x) è c`i

Pnew(c`i |x) =
1

1− R
·N(c`i )

N
xTc`i , ãäå N(c`i ) =

∑
x∈c`i

P(c`i |x).

Øàã 3. Ïðèñâàèâàåì âåðîÿòíîñòè äëÿ äîêóìåíòîâ èç
îáó÷àþùåé âûáîðêè ïî ïðàâèëó

P(c`i |x) =

{
1 ïðè c`i = c̃`i ,

0 ïðè c`i 6= c̃`i .
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Ìîäèôèêàöèè àëãîðèòìà DPM

lDPM è nDPM. Äàííûå àëãîðèòìû ïîâçîëÿþò ñíèçèòü
âëèÿíèå âåëè÷èíû êëàñòåðà â ôîðìóëå äëÿ P(c`i |x).
Íà Øàãå 2 àëãîðèòìà lDPM èñïîëüçóåòñÿ ôîðìóëà

Pnew(c`i |x) =
1

1− R
· lnN(c`i )

N
xTc`i .

Íà Øàãå 2 àëãîðèòìà nDPM èñïîëüçóåòñÿ ôîðìóëà

Pnew(c`i |x) =
1

1− R
· 1
N
xTc`i .

hDPM. Äëÿ èåðàðõè÷åñêîé êëàñòåðèçàöèè àëãîðèòì DPM
çàïóñêàåòñÿ äëÿ âòîðîãî óðîâíÿ èåðàðõèè(` = 2). Ïîñëå ÷åãî
äëÿ êàæäîãî êëàñòåðà çàïóñêàåòñÿ àíàëîãè÷íûé àëãîðèòì
DPM, ðàçäåëÿþùèé äîêóìåíòû óæå ïî êëàñòåðàì òðåòüåãî
óðîâíÿ è òàê äàëåå.

À. Ñ. Çëàòîâ Èåðàðõè÷åñêàÿ ìîäåëü êîíôåðåíöèè 10 / 14



Ïîñòðîåíèå ìîäåëè êîíôåðåíöèè EURO

Ñðàâíèâàëàñü ðàáîòà àëãîðèòìîâ DPM, lDPM è nDPM íà
íàáîðå òåçèñîâ êîíôåðåíöèè EURO. Âûáîðêà ñîñòîèò èç 1342
òåçèñîâ. Îáúåì ñëîâàðÿ n = 3479 ñëîâ. Ñòðóêòóðà
êîíôåðåíöèè: 26 îáëàñòåé è 114 íàïðàâëåíèé.

DPM lDPM nDPM

îáëàñòü íàïð. îáëàñòü íàïð. îáëàñòü íàïð.

S, % 35,6±2,1 24,0±1,8 53,1±2,1 33,8±1,6 51,9±1,8 30,6±1,8
Q 4,79±0,27 16,17±1,25 3,35±0,16 13,89±1,02 3,42±0,18 12,79±1,02

AUC 0,85±0,04 0,87±0,05 0,91±0,05 0,89±0,05 0,91±0,05 0,90±0,05

Èåðàðõè÷åñêèé âûðèàíò lDPM ïîçâîëèë óëó÷øèòü ïëîñêèé
àëãîðèòì.

lDPM hDPM

S, % 33,8±1,6 35,2±1,6
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Êà÷åñòâî ìîäåëè
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Êëàññèôèêàöèÿ ñàéòîâ èíäóñòðèàëüíîé òåìàòèêè

Ñðàâíèâàëàñü ðàáîòà àëãîðèòìîâ DPM, lDPM è nDPM íà
íàáîðå ñàéòîâ èíäóñòðèàëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. Âûáîðêà
ñîñòîÿëà èç 1076 òåçèñîâ. Îáúåì ñëîâàðÿ n = 20278 ñëîâ.
Ñòðóêòóðà: 11 îáëàñòåé è 77 íàïðàâëåíèé.

DPM lDPM nDPM

îáëàñòü íàïð. îáëàñòü íàïð. îáëàñòü íàïð.

S, % 29.25±1,48 24.21±1,27 65.41±2,36 49.06±1,87 64.78±2,34 48.11±1,62

Èåðàðõè÷åñêèé âûðèàíò lDPM íà ýòèõ äàííûõ ðàáîòàåò õóæå,
÷åì ïëîñêèé àëãîðèòì.

lDPM hDPM

S, % 49.06±2,1 48.70±2,0
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Çàêëþ÷åíèå è ïóáëèêàöèè

Çàêëþ÷åíèå

Ïîñòðîåíà ìîäåëü êîíôåðåíöèè ïî àäàïòèðîâàííûì
àëãîðèòìàì DPM.

Ñíèæåíèå âëèÿíèÿ âåëè÷èíû êëàñòåðà ïîçâîëèëî ïîâûñèòü
êà÷åñòâî ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïî ñðàâíåíèþ ñ îðèãèíàëüíûì
DPM.

Äèâèçèìíûé èåðàðõè÷åñêèé àëãîðèòì íà îñíîâàíèè
ïëîñêîãî àëãîðèòìà óâåëè÷èë êà÷åñòâî ïîñòðîåííîé
ìîäåëè.

Ïóáëèêàöèè

Çëàòîâ À. Ñ., Êóçüìèí À. À. // Ïîñòðîåíèå èåðàðõè÷åñêîé
òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè êðóïíîé êîíôåðåíöèè //
Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò è ïðèíÿòèå ðåøåíèé, 2016.
(Ïîäàíà â æóðíàë)

À. Ñ. Çëàòîâ Èåðàðõè÷åñêàÿ ìîäåëü êîíôåðåíöèè 14 / 14


