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Öåëè èññëåäîâàíèÿ

Öåëü

Ðàçäåëèòü áàçó ãîñóäàðñòâåííûõ çàêóïîê íà íàáîðû çàêóïîê,

ñîîòâåòñâóþùèõ îäíîì òîâàðó; îöåíèòü òèïè÷íîñòü

ãîñóäàðñòâåííûõ çàêóïîê è èõ ïðåâûøåíèå îòíîñèòåëüíî

íîðìàëüíîé ðûíî÷íîé öåíû.

Ïðîáëåìà

Çàêóïêè ñîñòîÿò èç íåñòàíäàðòèçîâàííîãî òåêñòîâîãî îïèñàíèÿ

è íàáîðà äîïîëíèòåëüíûõ àòðèáóòîâ. Çà÷àñòóþ äàííûå

çàïîëåíåíû íåêîððåêòíî.

Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ðåøåíèÿ

Ðàçäåëèòü áàçó ãîñóäàðñòâåííûõ çàêóïîê íà íàáîð êëàñòåðîâ.

Áëèçêèå ãîñçàêóïêè, ïðåäñòàâëÿþùèå îäíó ôîðìó âûïóñêà

îäíîãî òîâàðà, äîëæíû ïðèíàäëåæàòü îäíîìó êëàñòåðó.
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Áàçà ãîñóäàðñòâåííûõ çàêóïîê

Ïðèçíàêè çàêóïêè x ∈ D

x text òåêñòîâîå îïèñàíèå çàêóïêè

xmeas ñèíòåòè÷åñêèé ïðèçíàê ¾èçìåðåíèÿ çàêóïêè¿

xprice öåíà çàêóïêè

xcount êîëè÷åñòâî òîâàðà â çàêóïêå

xdate äàòà ñîâåðøåíèÿ çàêóïêè

x reg ðåãèîí ñîâåðøåíèÿ çàêóïêè

xunit åäèíèöà òîâàðà çàêóïêè

x rcpea êîä ÎÊÏÄ çàêóïêè
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Îöåíêà òèïè÷íîñòè ãîñçàêóïîê

Òðåáóåòñÿ:

îöåíèòü òèïè÷íîñòü ãîñçàêóïêè x ∈ D;
îöåíèòü ðûíî÷íóþ öåíó òîâàðà, ïðåäñòàâëåííîãî â çàêóïêå;

îöåíèòü ïðåâûøåíèå ðûíî÷íîé öåíû.

Ïðåäëàãàåòñÿ ìîäåëü:

typicality(x) =

{
1, åñëè xprice ≤ MarketPrice;

0, èíà÷å,

excess(x) = (xprice −MarketPrice)+.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíîê ðûíî÷íîé öåíû òîâàðà ïðåäëàãàåòñÿ

êëàñòåðèçîâàòü áàçó ãîñóäàðñòâåííûõ çàêóïîê.

À.À. Ìèòÿøîâ Òåêñòîâàÿ êëàñòåðèçàöèÿ 4 / 17



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Òðåáóåòñÿ êëàñòåðèçîâàòü áàçó çàêóïîê:

a : D → C, C = {C1, . . . ,CK}.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî öåíû ãîñçàêóïîê èç îäíîãî êëàñòåðà

èìåþò ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå:

p(xprice) = Γ(kC , λC ), a(x) = C .

Òîãäà öåíû âñåõ ãîñçàêóïîê îáðàçóþò ñëåäóþùóþ ñìåñü

ãàììà-ðàñïðåäåëåíèé:

p(xprice) =
∑
C∈C

[a(x) = C ]Γ(kC , λC ).
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Ýêñïåðòíàÿ îöåíêà êà÷åñòâà êëàñòåðèçàöèè

Ýêñïåðòíîå îöåíêà êà÷åñòâà êëàñòåðà:

g(C ) =

[
σC
µC
≤ θprice

]
[|C | ≥ MinPts]

 max
x1,x2:

a(x1)=a(x2)=C

dist(x1, x2) ≤ θdist
 ,

ãäå µC , σC - ñðåäíÿÿ öåíà è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå öåíû â C ,
|C | = |x : a(x) = C |, MarketPrice(C ) = µC + σC - ðûíî÷íàÿ öåíà

â C .
Çàäà÷à êëàñòåðèçàöèè áàçû çàêóïîê êàê çàäà÷à

ýêñïåðòíî-èíòåðïåðòóåìîé äåêîìïîçèöèè ñìåñè ðàñïðåäåëåíèé:
∑
C∈C

g(C)

|C| → max
a:D→C

,

L(D, C) = − 1
|D|
∑
x∈D

ln
∑
C∈C

[a(x) = C ]Γ(kC , λC )|x → min
a:D→C

.
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Àëãîðèòì ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è

Äëÿ óìåíüøåíèÿ îáúåìîâ âûáîðêè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü

òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèåé. Â

ðåçóëüòàòå ïîëó÷åí íàáîð òåì T = {T1, . . . ,TN}. Êàæäàÿ
ïîëó÷åííàÿ òåìà Ti ñîîòâåòñòâîâóåò îäíîé ïîäâûáîðêå.

Äàëåå êàæäàÿ ïîëó÷åííàÿ ïîäâûáîðêà êëàñòåðèçóåòñÿ ñ

èñïîëüçîâàíèåì èåðàðõè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè àëãîðèòìà

DBScan.
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Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

Äëÿ óìåíüøåíèÿ îáúåìà âûáîðêè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü

òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèåé.

Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå ðåãóëÿðèçàòîðû

ðàçðåæèâàíèå ìàòðèöû ¾ñëîâà-òåìû¿,

ðàçðåæèâàíèå ìàòðèöû ¾òåìû-äîêóìåíòû (çàêóïêè)¿,

ñîêðàùåíèå ÷èñëà òåì,

÷òîáû äîáèòüñÿ òîãî, ÷òî êàæäàÿ çàêóïêà ñîîòâåòñòâîâàëà

âñåãî îäíîé òåìå. Òîãäà äàííàÿ çàêóïêà áóäåò îòíîñèòñÿ ê

ïîäâûáîðêå, ñîîòâåòñòâóþùåé äàííîé òåìå.
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Ôóíêöèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äâóìÿ çàêóïêàìè

âëîæåííîñòü òåêòîâîãî îïèñàíèÿ îäíîé çàêóïêè â äðóãóþ:

sim1(x1, x2) =
|set(x text1 ) ∩ set(x text2 )|

min(|set(x text1 )|, |set(x text2 )|)
;

áëèçîñòü ïî ìåðå Æàêêàðà èçìåðåíèé çàêóïîê:

sim2(x1, x2) =
|set(xmeas

1 ) ∩ set(xmeas
2 )|

|set(xmeas
1 ) ∪ set(xmeas

2 )|
;

áëèçîñòü öåí çàêóïîê:

sim3(x1, x2) = 1−
|xprice1 − xprice2 |
xprice1 + xprice2

.

Ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ çàêóïêàìè:

dist(x1, x2) = 1−
3∑

i=1

ωi simi (x1, x2),
3∑

i=1

ωi = 1.
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Èåðàðõè÷åñêàÿ êëàñòåðèçàöèÿ íà îñíîâå DBScan

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü

èåðàõè÷åñêóþ ìîäèôèêàöèþ àëãîðèòìà DBScan.

Ïðåäëàãàåòñÿ íà ïåðâîé èòåðàöèè (íóëåâîì óðîâíå èåðàðõèè)

êëàñòåðèçîâàòü âñþ äàííóþ âûáîðêó. Çàòåì, èçìåíÿÿ

ïàðàìåòðû àëãîðèòìà è âåñà ïðèçíàêîâ â ìåòðèêå,

ïðåäàëàãàåòñÿ íà ñëåäóþùåì óðîâíå èåðàðõèè êëàñòåðû,

ïîëó÷åííûå íà ïðåäûäóùåì óðîâíå èåðàðõèè ðàçáèâàòü íà

íîâûå êëàñòåðû.
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Èåðàðõè÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ DBScan
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Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò

Äëÿ âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà èñïîëüçîâàëèñü çàêóïêè èç

ñëåäóþùèõ ÎÊÏÄ:

33.10.15.131: Èíñòðóìåíòû ðåæóùèå è óäàðíûå ñ îñòðîé

(ðåæóùåé) êðîìêîé îäíîëåçâèéíûå;

21.20.10.239: Ïðåïàðàòû äëÿ ëå÷åíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû;

24.42.13.779: Ñðåäñòâà ïðîòèâîðàêîâûå;

24.42.13.796: Ñðåäñòâà ïðîòèâîâèðóñíûå;

36.63.21.110: Ðó÷êè øàðèêîâûå;

33.10.15.121: Øïðèöû-èíúåêòîðû ìåäèöèíñêèå ñ

èíúåêöèîííûìè èãëàìè è áåç íèõ;

30.01.24.110: ×àñòè è ïðèíàäëåæíîñòè

êîïèðîâàëüíî-ìíîæèòåëüíûõ ìàøèí.

Ðàçìåð âûáîðêè - áîëåå 400 òûñ. çàêóïîê, êîëè÷åñòâî

óíèêàëüíûõ ñëîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ íå ìåíåå 5 ðàç - 8 òûñ.
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Ñðàâíåíèå ARTM è PLSA

Ñðàâíåíèå çíà÷åíèÿ ïåðïëåêñèè äëÿ PLSA è ARTM. Èç

ãðàôèêà âèäíî, ÷òî óõóäøåíèå ïåðïëåêñèè ïðè èñïîëüçîâàíèè

ARTM íåçíà÷èòåëüíî.
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Ñðàâíåíèå ARTM è PLSA

Ñðàâíåíèå ðàçðåæåííîñòè ìàòðèöû ¾òåìû-äîêóìåíòû¿ äëÿ

PLSA è ARTM ñ óêàçàííûìè ðàíåå ðåãóëÿðèçàòîðàìè. Êàê

âèäíî èç ãðàôèêà, ðàçðåæåííîñòè ìàòðèöû ¾òåìû-äîêóìåíòû¿

íåäîñòàòî÷íî äëÿ îäíîçíà÷íîãî îòíåñåíèÿ çàêóïêè ê òåìå.
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Ñðàâíåíèå àëãîðèòìîâ êëàñòåðèçàöèè

Îòðèöàòåëüíîå Ýêñïåðòíîå

Àëãîðèòì ëîã-ïðàâäîïîäîáèå êà÷åñòâî

êëàñòåðîâ

Hierarchical DBScan 1,14 0,79

DBScan 2,11 0,41

K-Means 1,52 0,75

Spectral Clustering 1,27 0,82

A�nity Propagation 1,87 0,61

Agglomerative Clustering 1,09 0,49

EM-àëãîðèòì 0,93 0,21

Topic Modeling 5,27 0

Òàêæå â õîäå âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà áûëà ïðèíÿòà

ãèïîòåçà î ãàììà-ðàñïðåäåëåíèè öåí â êëàñòåðå.
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Îöåíêà êà÷åñòâà êëàñòåðèçàöèè

Íà ãðàôèêå ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ýêñïåðòíîãî àãðåãèðîâàííîãî

êà÷åñòâà êëàñòåðîâ îò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî óðîâíÿ

èåðàðõèè. Êàê âèäíî èç ãðàôèêà, 10 óðîâíåé äîñòàòî÷íî.
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Çàêëþ÷åíèå

Â õîäå äàííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëè ðàçðàáîòàíû

àëãîðèòì êëàñòåðèçàöèè áàçû ãîñóäàðñòâåííûõ çàêóïîê;

ñïîñîá îöåíêè ðûíî÷íîé öåíû òîâàðà;

ñïîñîá îöåíêè òèïè÷íîñòè ãîñóäàðñòâåííûõ çàêóïîê è èõ

ïðåâûøåíèÿ ðûíî÷íîé öåíû.

Ðåçóëüòàòû äàííîé ðàáîòû èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðàáîòêå

ñèñòåìû àíàëèçà ãîñóäàðñòâåííûõ çàêóïîê ¾Àíòèðóòèíà-44¿.
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