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Òåîðèÿ ARTM

Âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî
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�åãóëÿðèçàòîðû ñãëàæèâàíèÿ è ðàçðåæèâàíèÿ

Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Äàíî: êîëëåêöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ, p(w |d) = ndw
nd

Âåðîÿòíîñòíàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü:

p(w |d) =
∑

t∈T

p(w |t)p(t|d) =
∑

t∈T

φwtθtd

Íàéòè: ïàðàìåòðû ìîäåëè φwt=p(w |t), θtd =p(t|d)

Ýòî çàäà÷à ñòîõàñòè÷åñêîãî ìàòðè÷íîãî ðàçëîæåíèÿ:
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�åãóëÿðèçàòîðû ñãëàæèâàíèÿ è ðàçðåæèâàíèÿ

PLSA, Probabilisti
 Latent Semanti
 Analysis (1999)

Çàäà÷à: íàéòè ìàêñèìóì ïðàâäîïîäîáèÿ

∑

d∈D

∑

w∈d

ndw ln
∑

t∈T

φwtθtd → max
Φ,Θ

,

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ íåîòðèöàòåëüíîñòè è íîðìèðîâêè

φwt > 0;
∑

w∈W

φwt = 1; θtd > 0;
∑

t∈T

θtd = 1

E-øàã:

M-øàã:































ndwt = ndw
φwtθtd

∑

s φwsθsd
;

φwt =
nwt

nt
; nwt =

∑

d∈D

ndwt ; nt =
∑

w

nwt

θtd =
ntd

nd
; ntd =

∑

w∈d

ndwt ; nd =
∑

t

ntd
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�åãóëÿðèçàòîðû ñãëàæèâàíèÿ è ðàçðåæèâàíèÿ

ARTM, Additive Regularization for Topi
 Modeling (2014)

Ìàêñèìèçàöèÿ log ïðàâäîïîäîáèÿ ñ ðåãóëÿðèçàòîðîì R :

∑

d,w

ndw ln
∑

t

φwtθtd + R(Φ,Θ) → max
Φ,Θ

EM-àëãîðèòì: ìåòîä ïðîñòîé èòåðàöèè äëÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé

E-øàã:

M-øàã:



























ptdw ≡ p(t|d ,w) = norm
t∈T

(

φwtθtd
)

φwt = norm
w∈W

(

nwt + φwt
∂R
∂φwt

)

, nwt =
∑

d∈D

ndwptdw

θtd = norm
t∈T

(

ntd + θtd
∂R
∂θtd

)

, ntd =
∑

w∈d

ndwptdw

ãäå norm
t∈T

(xt) =
max{xt ,0}∑

s∈T

max{xs ,0}
� îïåðàöèÿ íîðìèðîâàíèÿ âåêòîðà.
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Êîìáèíèðîâàíèå ðåãóëÿðèçàòîðîâ â ARTM

Ìàêñèìèçàöèÿ log ïðàâäîïîäîáèÿ ñ k ðåãóëÿðèçàòîðàìè Ri :

∑

d,w

ndw ln
∑

t

φwtθtd +

k
∑

i=1

τiRi(Φ,Θ) → max
Φ,Θ

,

ãäå τi � êîý��èöèåíòû ðåãóëÿðèçàöèè.

EM-àëãîðèòì: ìåòîä ïðîñòîé èòåðàöèè äëÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé

E-øàã:

M-øàã:


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ptdw = norm
t∈T

(

φwtθtd
)

φwt = norm
w∈W

(

∑

d∈D

ndwptdw + φwt
k
∑

i=1

τi
∂Ri

∂φwt

)

θtd = norm
t∈T

(

∑

w∈d

ndwptdw + θtd
k
∑

i=1

τi
∂Ri

∂θtd

)
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Ìóëüòèìîäàëüíàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

Äîêóìåíò � óíèâåðñàëüíûé êîíòåéíåð íå òîëüêî òåðìèíîâ,

íî è òîêåíîâ äðóãèõ ìîäàëüíîñòåé: p(t|àâòîð), p(t|âðåìÿ),
p(t|ññûëêà), p(t|áàííåð), p(t|èçîáðàæåíèå), p(t|ïîëüçîâàòåëü)
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Ìóëüòèìîäàëüíàÿ ARTM

Wm
� ñëîâàðü òîêåíîâ m-é ìîäàëüíîñòè, m ∈ M

W = W 1 ⊔ · · · ⊔WM
� îáúåäèí¼ííûé ñëîâàðü âñåõ ìîäàëüíîñòåé

Ìàêñèìèçàöèÿ ñóììû log ïðàâäîïîäîáèé ñ ðåãóëÿðèçàöèåé:

∑

m∈M

τm
∑

d∈D

∑

w∈Wm

ndw ln
∑

t

φwtθtd + R(Φ,Θ) → max
Φ,Θ

EM-àëãîðèòì: ìåòîä ïðîñòîé èòåðàöèè äëÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé

E-øàã:

M-øàã:



























ptdw = norm
t∈T

(

φwtθtd
)

φwt = norm
w∈Wm

(

τm
∑

d∈D

ndwptdw + φwt
∂R
∂φwt

)

θtd = norm
t∈T

(

∑

m∈M

τm
∑

w∈Wm

ndwptdw + θtd
∂R
∂θtd

)
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Íàïîìèíàíèÿ. Äèâåðãåíöèÿ Êóëüáàêà�Ëåéáëåðà

Ôóíêöèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ðàñïðåäåëåíèÿìè P = (pi)
n
i=1 è Q = (qi)

n
i=1:

KL(P‖Q) ≡ KLi (pi‖qi ) =

n∑

i=1

pi ln
pi

qi
.

1. KL(P‖Q) > 0; KL(P‖Q) = 0 ⇔ P = Q;

2. Ìèíèìèçàöèÿ KL ýêâèâàëåíòíà ìàêñèìèçàöèè ïðàâäîïîäîáèÿ:

KL(P‖Q(α)) =

n∑

i=1

pi ln
pi

qi (α)
→ min

α

⇐⇒

n∑

i=1

pi ln qi(α) → max
α

.

3. Åñëè KL(P‖Q) < KL(Q‖P), òî P ñèëüíåå âëîæåíî â Q, ÷åì Q â P:
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KL(P‖Q) = 0.442
KL(Q‖P) = 2.966

KL(P‖Q) = 0.444
KL(Q‖P) = 0.444

KL(P‖Q) = 2.969
KL(Q‖P) = 2.969
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�åãóëÿðèçàòîð ñãëàæèâàíèÿ (LDA)

�èïîòåçà ñãëàæåííîñòè:

ðàñïðåäåëåíèÿ φwt áëèçêè ê çàäàííîìó ðàñïðåäåëåíèþ βw ;

ðàñïðåäåëåíèÿ θtd áëèçêè ê çàäàííîìó ðàñïðåäåëåíèþ αt .

∑

t∈T

KL(βw‖φwt) → min
Φ

;
∑

d∈D

KL(αt‖θtd ) → min
Θ
.

Ìàêñèìèçèðóåì ñóììó ðåãóëÿðèçàòîðîâ:

R(Φ,Θ) = β0
∑

t∈T

∑

w∈W

βw lnφwt + α0

∑

d∈D

∑

t∈T

αt ln θtd → max .

Ïîäñòàâëÿåì, ïîëó÷àåì �îðìóëû Ì-øàãà LDA:

φwt = norm
w∈W

(nwt + β0βw ), θtd = norm
t∈T

(ntd + α0αt).

Ýòîãî âû íå íàéä¼òå â D.Blei, A.Ng, M.Jordan. Latent Diri
hlet allo
ation //

Journal of Ma
hine Learning Resear
h, 2003. � Vol. 3. � Pp. 993�1022.
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�åãóëÿðèçàòîðû ñãëàæèâàíèÿ è ðàçðåæèâàíèÿ

�åãóëÿðèçàòîð ðàçðåæèâàíèÿ (îáîáùåíèå LDA)

�èïîòåçà ðàçðåæåííîñòè: ñðåäè φwt , θtd ìíîãî íóëåé;

ðàñïðåäåëåíèÿ φwt äàëåêè îò çàäàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ βw ;

ðàñïðåäåëåíèÿ θtd äàëåêè îò çàäàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ αt .

∑

t∈T

KL(βw‖φwt) → max
Φ

;
∑

d∈D

KL(αt‖θtd ) → max
Θ

.

Ìàêñèìèçèðóåì ñóììó ðåãóëÿðèçàòîðîâ:

R(Φ,Θ) = −β0
∑

t∈T

∑

w∈W

βw lnφwt − α0

∑

d∈D

∑

t∈T

αt ln θtd → max .

Ïîäñòàâëÿåì, ïîëó÷àåì ¾àíòè-LDA¿:

φwt = norm
w∈W

(

nwt − β0βw
)

, θtd = norm
t∈T

(

ntd − α0αt

)

.

Varadarajan J., Emonet R., Odobez J.-M. A sparsity 
onstraint for topi


models � appli
ation to temporal a
tivity mining // NIPS-2010.
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�åãóëÿðèçàòîðû ñãëàæèâàíèÿ è ðàçðåæèâàíèÿ

Îáúåäèíåíèå ñãëàæèâàíèÿ è ðàçðåæèâàíèÿ

Îáùèé âèä ðåãóëÿðèçàòîðîâ ñãëàæèâàíèÿ è ðàçðåæèâàíèÿ:

R(Φ,Θ) = β0
∑

t∈T

∑

w∈W

βwt lnφwt + α0

∑

d∈D

∑

t∈T

αtd ln θtd → max,

ãäå β0 > 0, α0 > 0 � êîý��èöèåíòû ðåãóëÿðèçàöèè,

βwt , αtd � ïàðàìåòðû, çàäàâàåìûå ïîëüçîâàòåëåì:

βwt > 0, αtd > 0 � ñãëàæèâàíèå

βwt < 0, αtd < 0 � ðàçðåæèâàíèå

×àñòè÷íîå îáó÷åíèå (semi-supervised learning) òåìû t:

βwt =
[

w ∈ Wt

]

� áåëûé ñïèñîê Wt òåðìèíîâ òåìû t

αtd =
[

d ∈ Dt

]

� áåëûé ñïèñîê Dt äîêóìåíòîâ òåìû t

βwt = −
[

w ∈ Wt

]

� ÷¼ðíûé ñïèñîê Wt òåðìèíîâ òåìû t

αtd = −
[

d ∈ Dt

]

� ÷¼ðíûé ñïèñîê Dt äîêóìåíòîâ òåìû t
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�åãóëÿðèçàòîðû ñãëàæèâàíèÿ è ðàçðåæèâàíèÿ

Ïðîáëåìà ln 0 â äèâåðãåíöèè Êóëüáàêà�Ëåéáëåðà

Ïî÷åìó â ðåãóëÿðèçàòîðå ñãëàæèâàíèÿ/ðàçðåæèâàíèÿ

R(Φ) = β0
∑

t∈S

∑

w∈W

βw lnφwt → max

íå âîçíèêàåò ïðîáëåì ñ lnφwt ïðè φwt → 0?

Ïîäïðàâèì ðåãóëÿðèçàòîð, ïðè ñêîëü óãîäíî ìàëîì ε:

R(Φ) = β0
∑

t∈S

∑

w∈W

βw ln(φwt + ε) → max

Ïîäñòàâèâ â �îðìóëó Ì-øàãà, ïîëó÷èì äëÿ âñåõ t ∈ S :

φwt ∝
(

nwt + β0βw
φwt

φwt+ε

)

+

Åñëè φwt = 0, òî ðàçðåæèâàíèÿ íå áóäåò, íî îíî è íå íóæíî.
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Òåîðèÿ ARTM

Âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî

Èåðàðõè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Íàïîìèíàíèÿ: ïîñòàíîâêà çàäà÷è, PLSA, ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

�åãóëÿðèçàòîðû ñãëàæèâàíèÿ è ðàçðåæèâàíèÿ

�àçäåëåíèå òåì íà ïðåäìåòíûå è �îíîâûå

Ïðåäìåòíûå òåìû S ñîäåðæàò òåðìèíû ïðåäìåòíîé îáëàñòè,

p(w |t), p(t|d), t ∈ S � ðàçðåæåííûå, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûå

Ôîíîâûå òåìû B ñîäåðæàò ñëîâà îáùåé ëåêñèêè,

p(w |t), p(t|d), t ∈ B � ñóùåñòâåííî îòëè÷íûå îò íóëÿ

ΦW×T ΘT×D
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Òåîðèÿ ARTM

Âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî

Èåðàðõè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Íàïîìèíàíèÿ: ïîñòàíîâêà çàäà÷è, PLSA, ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

�åãóëÿðèçàòîðû ñãëàæèâàíèÿ è ðàçðåæèâàíèÿ

�åãóëÿðèçàòîð äåêîððåëèðîâàíèÿ òåì

Öåëü � âûäåëèòü ëåêñè÷åñêîå ÿäðî êàæäîé òåìû,

íàáîð òåðìèíîâ, îòëè÷àþùèé å¼ îò äðóãèõ òåì.

Ìèíèìèçèðóåì êîâàðèàöèè ìåæäó âåêòîð-ñòîëáöàìè φt :

R(Φ) = −
τ

2

∑

t∈T

∑

s∈T\t

∑

w∈W

φwtφws → max .

Ïîäñòàâëÿåì, ïîëó÷àåì åù¼ îäèí âàðèàíò ðàçðåæèâàíèÿ �

ïîñòåïåííîå êîíòðàñòèðîâàíèå ñòðîê ìàòðèöû Φ:

φwt = norm
w∈W

(

nwt − τφwt
∑

s∈T\t

φws

)

.

Tan Y., Ou Z. Topi
-weak-
orrelated latent Diri
hlet allo
ation. 2010.
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Òåîðèÿ ARTM

Âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî

Èåðàðõè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

�åãóëÿðèçàòîðû âðåìåíè

Ýêñïåðèìåíòû íà êîëëåêöèè ïðåññ-ðåëèçîâ

�åî-ïðîñòðàíñòâåííûå ìîäåëè

Ìîäåëü ÒÎÒ (Topi
s over Time)

1. Êàæäàÿ òåìà èìååò íåïðåðûâíîå β-ðàñïðåäåëåíèå âî âðåìåíè

2. Êàæäîå ñëîâî èìååò ìåòêó âðåìåíè

Xuerui Wang, Andrew M
Callum. Topi
s over Time: A Non-Markov

Continuous-Time Model of Topi
al Trends // ACM SIGKDD-2006
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Òåîðèÿ ARTM

Âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî

Èåðàðõè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

�åãóëÿðèçàòîðû âðåìåíè

Ýêñïåðèìåíòû íà êîëëåêöèè ïðåññ-ðåëèçîâ

�åî-ïðîñòðàíñòâåííûå ìîäåëè

Òåìïîðàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Íåàäåêâàòíîñòü TOT î÷åâèäíà äàæå ïî êàðòèíêàì èç ñòàòüè!

Íàøè ïðåäïîëîæåíèÿ:

Âðåìÿ äèñêðåòíî, i ∈ I � èíòåðâàëû âðåìåíè

Êàê è â TOT, òåìû p(w |t) íå ìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè

Ïåðìàíåíòíûå òåìû èìåþò ìåäëåííî ìåíÿþùèåñÿ p(i |t)

Ñîáûòèéíûå òåìû èìåþò p(i |t) = 0 ïî÷òè âñ¼ âðåìÿ

Ìåòêè âðåìåíè ïðèïèñûâàþòñÿ äîêóìåíòàì, à íå ñëîâàì

Ïàðàìåòðè÷åñêèå ìîäåëè íå èñïîëüçóþòñÿ

Öåëè ìîäåëèðîâàíèÿ:

Âûäåëèòü ñîáûòèéíûå è ïåðìàíåíòíûå òåìû.

Ïðîñëåäèòü ðàçâèòèå òåì âî âðåìåíè.

Âûäåëèòü òðåíäû (â íîâîñòÿõ, â íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ).
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Òåîðèÿ ARTM

Âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî

Èåðàðõè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

�åãóëÿðèçàòîðû âðåìåíè

Ýêñïåðèìåíòû íà êîëëåêöèè ïðåññ-ðåëèçîâ

�åî-ïðîñòðàíñòâåííûå ìîäåëè

�åãóëÿðèçàòîðû Θ äëÿ òåìïîðàëüíûõ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

I � èíòåðâàëû âðåìåíè (íàïðèìåð, ãîäû ïóáëèêàöèé),

Di ⊂ D � âñå äîêóìåíòû, îòíîñÿùèåñÿ ê èíòåðâàëó i ∈ I .

ni =
∑

d∈Di

nd � äîëÿ êîëëåêöèè, îòíîñÿùàÿñÿ ê èíòåðâàëó i .

1. �àçðåæèâàíèå p(t|i) =
∑

d∈Di

θtd
nd
ni

â êàæäîì èíòåðâàëå i :

R1(Θ) = τ1
∑

i∈I

KL
(

1
|T |‖p(t|i)

)

→ max .

2. Ñãëàæèâàíèå p(i |t) =
∑

d∈Di

θtd
nd
nt

â ñîñåäíèõ èíòåðâàëàõ i , i−1:

R2(Θ) = −τ2
∑

i∈I

∑

t∈T

∣

∣p(i |t)− p(i−1|t)
∣

∣ → max .

Íèêèòà Äîéêîâ. Àäàïòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ âåðîÿòíîñòíûõ òåìàòè÷åñêèõ

ìîäåëåé // ÂÊ� áàêàëàâðà, 2015. ÂÌÊ Ì�Ó.
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Òåîðèÿ ARTM

Âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî

Èåðàðõè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

�åãóëÿðèçàòîðû âðåìåíè

Ýêñïåðèìåíòû íà êîëëåêöèè ïðåññ-ðåëèçîâ

�åî-ïðîñòðàíñòâåííûå ìîäåëè

Âðåìÿ êàê ìîäàëüíîñòü. �åãóëÿðèçàòîð Φ

Ïðîáëåìà ðåãóëÿðèçàòîðà Θ â îíëàéíîâîì EM-àëãîðèòìå:

ñîñåäíèå ïî âðåìåíè äîêóìåíòû ìîãóò ïîïàñòü â ðàçíûå ïàêåòû.

Äîêóìåíòû ñîäåðæàò ñëîâà w ∈ W 1
è âðåìÿ i ∈ W 2 = I

W 2
� ìîäàëüíîñòü èíòåðâàëîâ âðåìåíè (time stamps)

1. �àçðåæèâàíèå p(t|i) ýêâèâàëåíòíî ðàçðåæèâàíèþ p(i |t) = φit :

R1(Φ
2) = −τ1

∑

i∈I

∑

t∈T

lnφit → max

2. Ñãëàæèâàíèå p(i |t) = φit â ñîñåäíèõ èíòåðâàëàõ i , i−1:

R2(Φ
2) = −τ2

∑

i∈I

∑

t∈T

∣

∣φit − φi−1,t

∣

∣ → max
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Òåîðèÿ ARTM

Âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî

Èåðàðõè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

�åãóëÿðèçàòîðû âðåìåíè

Ýêñïåðèìåíòû íà êîëëåêöèè ïðåññ-ðåëèçîâ

�åî-ïðîñòðàíñòâåííûå ìîäåëè

Çàäà÷à àíàëèçà ïîòîêà ïðåññ-ðåëèçîâ

Êîëëåêöèÿ î�èöèàëüíûõ ïðåññ-ðåëèçîâ âíåøíåïîëèòè÷åñêèõ

âåäîìñòâ ðÿäà ñòðàí íà àíãëèéñêîì ÿçûêå.

Áîëåå 20 òûñ. ñîîáùåíèé çà 10 ëåò, 180Ìá òåêñòà.

Öåëè èññëåäîâàíèÿ:

êàêèå òåìû îáùèå, êàêèå ñïåöè�è÷íû äëÿ èñòî÷íèêîâ?

êàêèå òåìû ñîáûòèéíûå, êàêèå ïåðìàíåíòíûå?

êàêèå òåìû è êîãäà êîððåëèðóþò ñ çàäàííîé òåìîé?

Ìîäàëüíîñòè è ðåãóëÿðèçàòîðû:

äâå ìîäàëüíîñòè: èñòî÷íèêè, èíòåðâàëû âðåìåíè

ðàçðåæèâàíèå, ñãëàæèâàíèå, äåêîððåëèðîâàíèå

ñãëàæèâàíèå òåì âî âðåìåíè
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Òåîðèÿ ARTM

Âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî

Èåðàðõè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

�åãóëÿðèçàòîðû âðåìåíè

Ýêñïåðèìåíòû íà êîëëåêöèè ïðåññ-ðåëèçîâ

�åî-ïðîñòðàíñòâåííûå ìîäåëè

Äèíàìèêà òåì âî âðåìåíè

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

year

Topics in time

iraq
iraqi
baghdad
sunni
saddam
hussein
shia
maliki
coalition
sectarian

assistance
million
food
humanitarian
relief
aid
disaster
emergency
provide
fund

democracy
freedom
democratic
egypt
society
religious
free
egyptian
civil
cuba

iran
iranian
sanction
regime
enrichment
suspend
pressure
tehran
impose
oil

program
student
education
university
cultural
school
educational
youth
study
award

russia
russian
federation
lavrov
moscow
sergey
putin
mfa
bogdanov
sphere

syria
syrian
opposition
annan
sri
assad
lanka
league
geneva
regime

africa
african
entrepreneurship
corporate
tanzania
ghana
agoa
hunger
entrepreneur
continent

Íèêèòà Äîéêîâ. Àäàïòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ âåðîÿòíîñòíûõ òåìàòè÷åñêèõ

ìîäåëåé // ÂÊ� áàêàëàâðà, 2015. ÂÌÊ Ì�Ó.
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Òåîðèÿ ARTM

Âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî

Èåðàðõè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

�åãóëÿðèçàòîðû âðåìåíè

Ýêñïåðèìåíòû íà êîëëåêöèè ïðåññ-ðåëèçîâ

�åî-ïðîñòðàíñòâåííûå ìîäåëè

Äèíàìèêà òåì âî âðåìåíè

Óêðóïíåíèå ìàñøòàáà âðåìåíè

Feb Mar Apr May June July Aug Sept Oct Nov Dec

months

2009
palestinian
israeli
israel
saudi
quartet
gaza
arabia
abbas
roadmap
palestine

north
korea
korean
six
peninsula
denuclearization
kim
northeast
test
verification

afghanistan
afghan
nato
taliban
kelly
karzai
kabul
isaf
bonn
lisbon

economic
economy
growth
investment
business
global
market
technology
expand
increase

Íèêèòà Äîéêîâ. Àäàïòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ âåðîÿòíîñòíûõ òåìàòè÷åñêèõ

ìîäåëåé // ÂÊ� áàêàëàâðà, 2015. ÂÌÊ Ì�Ó.
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Òåîðèÿ ARTM

Âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî

Èåðàðõè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

�åãóëÿðèçàòîðû âðåìåíè

Ýêñïåðèìåíòû íà êîëëåêöèè ïðåññ-ðåëèçîâ

�åî-ïðîñòðàíñòâåííûå ìîäåëè

Äèíàìèêà òåì âî âðåìåíè

Ïðèìåð: ñîáûòèéíûå òåìû è ìîìåíò èõ ñîâìåñòíîãî âñïëåñêà

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

p
(y

|t
)

syrian   
syria   
opposition   
annan   
assad   
league   
kofi   
sri   
damascus   
lanka   
brahimi   
sar

sudan   
darfur   
sudanese   
khartoum   
rebel   
kozak   
cpa   
frazer   
bashir   
garang   
abuja   
kiir

russian   
russia   
federation   
lavrov   
sergey   
moscow   
mfa   
bogdanov   
sphere   
putin   
mass   
interaction

Íèêèòà Äîéêîâ. Àäàïòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ âåðîÿòíîñòíûõ òåìàòè÷åñêèõ

ìîäåëåé // ÂÊ� áàêàëàâðà, 2015. ÂÌÊ Ì�Ó.
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Òåîðèÿ ARTM

Âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî

Èåðàðõè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

�åãóëÿðèçàòîðû âðåìåíè

Ýêñïåðèìåíòû íà êîëëåêöèè ïðåññ-ðåëèçîâ

�åî-ïðîñòðàíñòâåííûå ìîäåëè

Äèíàìèêà òåì âî âðåìåíè

Ïðèìåðû ïåðìàíåíòíûõ òåì (ñãëàæèâàíèå îòêëþ÷åíî)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

p
(y

|t
)

student   
cultural   
university   
educational   
youth   
award   
fulbright   
education   
alumnus   
study

woman   
girl   
hiv   
pepfar   
gender   
health   
mother   
hiv/aids   
treatment   
award

rice   
condoleezza   
stanford   
piano   
football   
jefferson   
downer   
music   
rumsfeld   
chappell

Íèêèòà Äîéêîâ. Àäàïòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ âåðîÿòíîñòíûõ òåìàòè÷åñêèõ

ìîäåëåé // ÂÊ� áàêàëàâðà, 2015. ÂÌÊ Ì�Ó.
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Òåîðèÿ ARTM

Âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî

Èåðàðõè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

�åãóëÿðèçàòîðû âðåìåíè

Ýêñïåðèìåíòû íà êîëëåêöèè ïðåññ-ðåëèçîâ

�åî-ïðîñòðàíñòâåííûå ìîäåëè

�åî-ïðîñòðàíñòâåííûå ìîäåëè

Äàííûå: ℓd = (xd , yd ) � ãåîëîêàöèÿ (GPS) äîêóìåíòà d

Öåëè èññëåäîâàíèÿ:

êàêèå òåìû îáùèå, êàêèå ñïåöè�è÷íû äëÿ ðåãèîíà?

êàêèå åñòü ïîõîæèå òåìû â äðóãèõ ðåãèîíàõ?

�åãóëÿðèçàòîð:

R(Θ) = −
τ

2

∑

(c,d)

wcd

∑

t∈T

(

θtd − θtc
)2

→ max,

wcd � âåñ ïàðû (c , d), áëèçîñòü ãåîëîêàöèé (xc , yc ) è (xd , yd )

Zhijun Yin, Liangliang Cao, Jiawei Han, Chengxiang Zhai, Thomas Huang.

Geographi
al Topi
 Dis
overy and Comparison // WWW 2011.
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Òåîðèÿ ARTM

Âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî

Èåðàðõè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

�åãóëÿðèçàòîðû âðåìåíè

Ýêñïåðèìåíòû íà êîëëåêöèè ïðåññ-ðåëèçîâ

�åî-ïðîñòðàíñòâåííûå ìîäåëè

Ïðèìåð: Food dataset

�äå è ÷òî åäÿò ïîëüçîâàòåëè Fli
kr?

Zhijun Yin, Liangliang Cao, Jiawei Han, Chengxiang Zhai, Thomas Huang.

Geographi
al Topi
 Dis
overy and Comparison // WWW 2011.
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Âèçóàëèçàöèÿ èåðàðõèè

Ïðèìåð òåìàòè÷åñêîé èåðàðõèè

Georgeta Bordea. Domain adaptive extra
tion of topi
al hierar
hies for

Expertise Mining. 2013.
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Íèñõîäÿùàÿ ïîñëîéíàÿ ñòðàòåãèÿ

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ èåðàðõèé

Âèçóàëèçàöèÿ èåðàðõèè

Èåðàðõè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

ñòðóêòóðà èåðàðõèè: äåðåâî / ìíîãîäîëüíûé ãðà�

íàïðàâëåíèå: ñíèçó ââåðõ / ñâåðõó âíèç / îäíîâðåìåííî

íàðàùèâàíèå: ïîâåðøèííîå / ïîñëîéíîå

Îòêðûòûå ïðîáëåìû:

�Despite re
ent a
tivity in the �eld of HPTMs, determining the

hierar
hi
al model that best �ts a given data set, in terms of

the stru
ture and size of the learned hierar
hy, still remains

a 
hallenging task and an open issue.�

�The evaluation of hierar
hi
al PTMs is also an open issue.�

Zavitsanos E., Paliouras G., Vouros G. A. Non-Parametri
 Estimation of Topi


Hierar
hies from Texts with Hierar
hi
al Diri
hlet Pro
esses. 2011.
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Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ èåðàðõèé

Âèçóàëèçàöèÿ èåðàðõèè

�åãóëÿðèçàòîð Φ: ðîäèòåëüñêèå òåìû êàê ïñåâäî-äîêóìåíòû

Øàã 1. Ñòðîèì ìîäåëü ñ íåáîëüøèì ÷èñëîì òåì.

Øàã k. Ïóñòü ìîäåëü ñ ìíîæåñòâîì òåì T óæå ïîñòðîåíà.

Ñòðîèì ìíîæåñòâî äî÷åðíèõ òåì S (subtopi
s), |S | > |T |.

�îäèòåëüñêèå òåìû ïðèáëèæàþòñÿ ñìåñÿìè äî÷åðíèõ òåì:

∑

t∈T

nt KLw

(

p(w |t)
∥

∥

∥

∑

s∈S

p(w |s)p(s|t)
)

→ min
Φ,Ψ̃

,

ãäå p(s|t) = ψ̃st , Ψ̃ = (ψ̃st)S×T � ìàòðèöà ñâÿçåé, .

�îäèòåëüñêàÿ Φp ≈ ΦΨ̃, îòñþäà ðåãóëÿðèçàòîð ìàòðèöû Φ:

R(Φ, Ψ̃) = τ
∑

t∈T

∑

w∈W

nwt ln
∑

s∈S

φws ψ̃st → max .

�îäèòåëüñêèå òåìû t � ¾äîêóìåíòû¿ ñ ÷àñòîòàìè ñëîâ nwt .
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Íèñõîäÿùàÿ ïîñëîéíàÿ ñòðàòåãèÿ

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ èåðàðõèé

Âèçóàëèçàöèÿ èåðàðõèè

�åãóëÿðèçàòîð Θ: ðîäèòåëüñêèå òåìû êàê ìîäàëüíîñòü

Øàã 1. Ñòðîèì ìîäåëü ñ íåáîëüøèì ÷èñëîì òåì.

Øàã k. Ïóñòü ìîäåëü ñ ìíîæåñòâîì òåì T óæå ïîñòðîåíà.

Ñòðîèì ìíîæåñòâî äî÷åðíèõ òåì S (subtopi
s), |S | > |T |.

�îäèòåëüñêèå òåìû ïðèáëèæàþòñÿ ñìåñÿìè äî÷åðíèõ òåì:

∑

d∈D

nd KLt

(

p(t|d)
∥

∥

∥

∑

s∈S

p(t|s)p(s|d)
)

→ min
Θ,Ψ

,

ãäå ψts = p(t|s), Ψ = (ψts )T×S � ìàòðèöà ñâÿçåé.

�îäèòåëüñêàÿ Θp ≈ ΨΘ, îòñþäà ðåãóëÿðèçàòîð ìàòðèöû Θ:

R(Θ,Ψ) = τ
∑

d∈D

∑

t∈T

ntd ln
∑

s∈S

ψtsθsd → max .

�îäèòåëüñêèå òåìû t � ìîäàëüíîñòü ñ ÷àñòîòàìè òîêåíîâ ntd .
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Òåîðèÿ ARTM

Âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî

Èåðàðõè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Íèñõîäÿùàÿ ïîñëîéíàÿ ñòðàòåãèÿ

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ èåðàðõèé

Âèçóàëèçàöèÿ èåðàðõèè

Ýêñïåðèìåíò íà êîëëåêöèè ÌÌ�Î-ÈÎÈ

Ñðåäíåå ðàññòîÿíèå Õåëëèíãåðà ρ(Φp,ΦΨ̃) è ρ(Θp ,ΨΘ) äëÿ
ðåãóëÿðèçàòîðîâ Φ è Θ ïðè ïåðåõîäå ìåæäó óðîâíÿìè 1 → 2:

�àçðåæèâàíèå Φ ñ 1-é èòåðàöèè �àçðåæèâàíèå Φ ñ 10-é èòåðàöèè

Âûâîä. �åãóëÿðèçàòîð Θ ïëîõî ïðèáëèæàåò Φp
.

Chirkova N. A., Vorontsov K. V. Additive regularization for hierar
hi
al

multimodal topi
 modeling // JMLDA, 2016.
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Íèñõîäÿùàÿ ïîñëîéíàÿ ñòðàòåãèÿ

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ èåðàðõèé

Âèçóàëèçàöèÿ èåðàðõèè

Ýêñïåðèìåíò íà êîëëåêöèè ÌÌ�Î-ÈÎÈ

Ñðåäíåå ðàññòîÿíèå Õåëëèíãåðà ρ(Φp,ΦΨ̃) è ρ(Θp ,ΨΘ) äëÿ
ðåãóëÿðèçàòîðîâ Φ è Θ ïðè ïåðåõîäå ìåæäó óðîâíÿìè 2 → 3:

�àçðåæèâàíèå Φ ñ 1-é èòåðàöèè �àçðåæèâàíèå Φ ñ 10-é èòåðàöèè

Âûâîä. �åãóëÿðèçàòîð Θ ïëîõî ïðèáëèæàåò Φp
.

Chirkova N. A., Vorontsov K. V. Additive regularization for hierar
hi
al

multimodal topi
 modeling // JMLDA, 2016.
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Òåîðèÿ ARTM

Âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî

Èåðàðõè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Íèñõîäÿùàÿ ïîñëîéíàÿ ñòðàòåãèÿ

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ èåðàðõèé

Âèçóàëèçàöèÿ èåðàðõèè

Âûâîäû

�åãóëÿðèçàòîð Φ ïðèáëèæàåò Φp ≈ ΦΨ̃ è Θp ≈ ΨΘ.

�åãóëÿðèçàòîð Θ ïðèáëèæàåò òîëüêî Θp ≈ ΨΘ.

Ìàêñèìàëüíîå ðàçðåæèâàíèå ψts ∈ {0, 1} äà¼ò

èåðàðõèþ�äåðåâî.

Íåëüçÿ äîïóñêàòü âûðîæäåíèÿ ψts = p(t|s) ≡ 0.

Äàëüíåéøèå çàäà÷è:

Ñîãëàñîâàííàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ: ψ̃stp(t) = ψtsp(s)

τ1
∑

t,w

nwt ln
∑

s

φwsψts
ns
nt

+ τ2
∑

d,t

ntd ln
∑

s

ψtsθsd → max
Φ,Ψ,Θ

Íàðàùèâàíèå óðîâíÿ äëÿ çàäàííîãî ïîäìíîæåñòâà T ′ ⊆ T

Êðèòåðèé íåîäíîðîäíîñòè òåìû äëÿ âêëþ÷åíèÿ å¼ â T ′

Èåðàðõèè ñ òåìàìè ðàçëè÷íîé ãëóáèíû
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Íèñõîäÿùàÿ ïîñëîéíàÿ ñòðàòåãèÿ

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ èåðàðõèé

Âèçóàëèçàöèÿ èåðàðõèè

Èåðàðõèè ñ òåìàìè ðàçëè÷íîé ãëóáèíû

Íà êàæäîì óðîâíå ðàñùåïëÿþòñÿ íå âñå òåìû

(äîïóñêàåòñÿ âûðîæäåííîñòü: p(s|t) ≡ 0 äëÿ íåêîòîðûõ t)

�àñùåïëÿåìàÿ òåìà ìîæåò èìåòü äî÷åðíþþ �îíîâóþ,

â êîòîðîé ñîáèðàåòñÿ îáùàÿ ëåêñèêà ðîäèòåëüñêîé òåìû

Ïðè ìàêñèìàëüíîì ðàçðåæèâàíèè p(t|s) ∈ {0, 1}
èåðàðõèÿ ÿâëÿåòñÿ äåðåâîì (êîðåíü íå ïîêàçàí)
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Âèçóàëèçàöèÿ èåðàðõèè

Èåðàðõèè ñ òåìàìè ðàçëè÷íîé ãëóáèíû

Íà êàæäîì óðîâíå ðàñùåïëÿþòñÿ íå âñå òåìû

(äîïóñêàåòñÿ âûðîæäåííîñòü: p(s|t) ≡ 0 äëÿ íåêîòîðûõ t)

�àñùåïëÿåìàÿ òåìà ìîæåò èìåòü äî÷åðíþþ �îíîâóþ,

â êîòîðîé ñîáèðàåòñÿ îáùàÿ ëåêñèêà ðîäèòåëüñêîé òåìû

Ïðè óìåðåííîì ðàçðåæèâàíèè p(t|s) ó âåðøèíû ìîæåò

áûòü íåñêîëüêî ðîäèòåëåé (êîðåíü íå ïîêàçàí)
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Âèçóàëèçàöèÿ èåðàðõèè

Èåðàðõèè ñ òåìàìè ðàçëè÷íîé ãëóáèíû

Ñëåä äîêóìåíòà â òåìàòè÷åñêîé èåðàðõèè îïðåäåëÿåò

ñòåïåíü åãî ñïåöèàëèçàöèè, íàçíà÷åíèå, àóäèòîðèþ

óçêî ñïåöèàëèçèðîâàííûé,

äëÿ ïðî�åññèîíàëîâ

ìåæäèñöèïëèíàðíîå èññëåäîâàíèå,

äëÿ ïðî�åññèîíàëîâ

îáçîðíûé,

äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ ïðåäìåòíîé îáëàñòüþ

ïîïóëÿðíûé èëè ýíöèêëîïåäè÷åíñêèé,

äëÿ ðàñøèðåíèÿ êðóãîçîðà
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Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ èåðàðõèé

Âèçóàëèçàöèÿ èåðàðõèè

Ñïîñîáû îöåíèâàíèÿ êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ èåðàðõèé

Ïåðïëåêñèÿ èëè ïðàâäîïîäîáèå: ïðèâîäèò ëè ïîñòåïåííîå

äðîáëåíèå òåì ê áîëåå òî÷íîìó ðàçëîæåíèþ

Óñòîé÷èâîñòü: ïîëó÷àþòñÿ ëè ñõîæèå èåðàðõèè ïðè

ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ

Ïîëåçíîñòü: ñêîëüêî øàãîâ äåëàåò ïîëüçîâàòåëü, ÷òîáû

íàéòè äîêóìåíò ïî èåðàðõèè

Ìåòîä èíòðóçèé: ïðàâèëüíî ëè àñåññîðû îïðåäåëÿþò

÷óæóþ òåìó, âíåäð¼ííóþ â ñïèñîê äî÷åðíèõ òåì

Ñðàâíåíèå ñ ¾çîëîòûì ñòàíäàðòîì¿: íàñêîëüêî èåðàðõèÿ

ïîõîæà íà èìåþùóþñÿ êàòåãîðèçàöèþ äîêóìåíòîâ
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Íèñõîäÿùàÿ ïîñëîéíàÿ ñòðàòåãèÿ

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ èåðàðõèé

Âèçóàëèçàöèÿ èåðàðõèè

Âèçóàëèçàöèÿ äðåâîâèäíûõ èåðàðõèé

Georgeta Bordea. Domain adaptive extra
tion of topi
al hierar
hies for

Expertise Mining. 2013.
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Èåðàðõè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Íèñõîäÿùàÿ ïîñëîéíàÿ ñòðàòåãèÿ

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ èåðàðõèé

Âèçóàëèçàöèÿ èåðàðõèè

Âèçóàëèçàöèÿ äðåâîâèäíûõ èåðàðõèé â ïðîåêòå FoamTree

https://
arrotsear
h.
om/foamtree-overview
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Íèñõîäÿùàÿ ïîñëîéíàÿ ñòðàòåãèÿ

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ èåðàðõèé

Âèçóàëèçàöèÿ èåðàðõèè

Âèçóàëèçàöèÿ äðåâîâèäíûõ èåðàðõèé

Smith A., Hawes T., Myers M.. Hi�erar
hie: intera
tive visualization for

hierar
hi
al topi
 models. Workshop on Intera
tive Language Learning,

Visualization, and Interfa
es, ACL, 2014.
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Òåîðèÿ ARTM

Âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî

Èåðàðõè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

1. Íîâîñòíîé ìîíèòîðèíã äëÿ ìåäèàïëàíèðîâàíèÿ

Äàíî:

ïîòîê íîâîñòåé ÑÌÈ (∼ 100Ê/äåíü) è ñîöèàëüíûõ ìåäèà.

Íàéòè:

1) èåðàðõè÷åñêàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü,

2) ñïåêòð òåì è ñïåêòð ìíåíèé ïî çàäàííîìó òåêñòó,

3) �èëüòð ïîòîêà ïî çàäàííûì ñïåêòðàì òåì è ìíåíèé,

4) îöåíêè ðàçíîîáðàçèÿ òåì è ìíåíèé â ïîòîêå.

Êðèòåðèé:

1) èíòåðïðåòèðóåìîñòü è ðàçëè÷íîñòü òåì,

2) èíòåðïðåòèðóåìîñòü ðàçäåëåíèÿ òåì íà ïîäòåìû,

3) àñåññîðñêèå îöåíêè êà÷åñòâà (îêîëî 10 êðèòåðèåâ):

� òî÷íîñòü îòíåñåíèÿ ïàðû íîâîñòåé ê îäíîé òåìå,

� òî÷íîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ íîâûõ òåì,

� òî÷íîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ ñëîâ îáùåé ëåêñèêè è äð.
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2. Íîâîñòíîé ìîíèòîðèíã äëÿ ïîèñêà ïðîáëåìíûõ êîìïàíèé

Äàíî:

1) ïîòîê íîâîñòíûõ ñîîáùåíèé ÑÌÈ,

2) ñåìàíòè÷åñêèå ÿäðà òåì ïî êîìïàíèÿì,

3) ñåìàíòè÷åñêèå ÿäðà òåì ïî ïðîáëåìíûì ñèòóàöèÿì,

4) âûáîðêà èçâåñòíûõ ñëó÷àåâ ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèé.

Íàéòè:

1) ñîîáùåíèÿ î ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèÿõ ïî êîìïàíèÿì,

2) âñå òåìû ïî êàæäîé êîìïàíèè,

3) íîâûå òèïû ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèé.

Êðèòåðèé:

1) èíòåðïðåòèðóåìîñòü âñåõ òåì,

2) òî÷íîñòü è ïîëíîòà ïîèñêà ïî èçâåñòíûì ñëó÷àÿì.
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3. Ñöåíàðíûé àíàëèç çàïèñåé ðàçãîâîðîâ êîíòàêò-öåíòðà

Äàíî:

1) êîëëåêöèÿ òåêñòîâ ðàçãîâîðîâ,

2) ñåìàíòè÷åñêèå ÿäðà (îáó÷àþùèå òåêñòû) òåì,

3) ñåãìåíòíàÿ ðàçìåòêà ïîäâûáîðêè ðàçãîâîðîâ.

Íàéòè:

1) ãðà� ñöåíàðèåâ ðàçãîâîðîâ,

2) âåðîÿòíîñòü óñïåøíîãî èñõîäà â ëþáîé òî÷êå ðàçãîâîðà,

3) îíëàéíîâûå ïîäñêàçêè îïåðàòîðó,

4) àâòîìàòè÷åñêèå îöåíêè êà÷åñòâà ðàáîòû îïåðàòîðîâ,

5) ðåêîìåíäàöèè îïåðàòîðàì.

Êðèòåðèé:

1) òî÷íîñòü âûäåëåíèÿ òåì â ðàçãîâîðàõ,

2) òî÷íîñòü ñåãìåíòàöèè íà ðàçìå÷åííîé ïîäâûáîðêå.
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4. Àãðåãàòîð ðóññêîÿçû÷íîãî íàó÷íî-ïîïóëÿðíîãî êîíòåíòà

Äàíî:

1) êîëëåêöèè ñòàòåé íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ ïîðòàëîâ,

2) êîëëåêöèÿ Âèêèïåäèè íà ðóññêîì ÿçûêå.

Íàéòè:

1) îáùàÿ òåìàòè÷åñêàÿ èåðàðõèÿ,

2) êîíòåêñòíûå ðåêîìåíäàöèè ïî çàäàííîìó òåêñòó,

3) òåìàòè÷åñêèé ðàçâåäî÷íûé ïîèñê ïî çàäàííîìó òåêñòó,

4) èíòåðàêòèâíàÿ ãðà�è÷åñêàÿ ¾êàðòà çíàíèé¿.

Êðèòåðèé:

1) ïîëíîòà è òî÷íîñòü ïîèñêà,

2) èíòåðïðåòèðóåìîñòü è ðàçëè÷íîñòü òåì,

3) èíòåðïðåòèðóåìîñòü ðàçäåëåíèÿ òåì íà ïîäòåìû,

4) òî÷íîñòü àñåññîðñêîãî ïîèñêà äîêóìåíòà ïî èåðàðõèè,

5) ýêñïåðòíûå îöåíêè ¾èíòåðåñíîñòè¿ ðåêîìåíäàöèé.
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5. Òåìàòè÷åñêèé ðàçâåäî÷íûé ïîèñê ïî êîëëåêòèâíîìó áëîãó

Äàíî:

1) êîëëåêöèÿ Habrahabr.ru èëè Te
hCrun
h.
om,

2) âûáîðêà òåìàòè÷åñêèõ çàïðîñîâ (äëèííûå òåêñòû),

3) àñåññîðñêèå îöåíêè ðåëåâàíòíîñòè äîêóìåíòîâ çàïðîñàì.

Íàéòè:

1) òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà,

2) ïðèçíàêè ñõîäñòâà òåìàòè÷åñêèõ âåêòîðîâ,

3) �óíêöèè ðàíæèðîâàíèÿ äîêóìåíòîâ ïî çàïðîñó.

Êðèòåðèé:

1) òî÷íîñòü è ïîëíîòà ïîèñêà,

2) êà÷åñòâî ðàíæèðîâàíèÿ (MAP èëè NDCG).

ßíèíà À.Î., Âîðîíöîâ Ê.Â. Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ

ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà â êîëëåêòèâíîì áëîãå. JMLDA. 2016.
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6. Êðîññ-ÿçû÷íûé ðàçâåäî÷íûé ïîèñê ïî ïàòåíòíîé áàçå

Äàíî:

1) êîëëåêöèÿ ïàòåíòîâ ÑØÀ íà àíãëèéñêîì ÿçûêå,

2) êîëëåêöèÿ èõ ìàøèííûõ ïåðåâîäîâ íà ðóññêèé ÿçûê,

3) êîëëåêöèÿ äâóÿçû÷íûõ ñòàòåé Âèêèïåäèè,

4) âûáîðêà ðóññêîÿçû÷íûõ çàïðîñîâ (äëèííûå òåêñòû),

5) àñåññîðñêèå îöåíêè ðåëåâàíòíîñòè äîêóìåíòîâ çàïðîñàì.

Íàéòè:

1) òåìàòè÷åñêàÿ èåðàðõèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èí�îðìàöèè,

2) ïðèçíàêè ñõîäñòâà òåìàòè÷åñêèõ âåêòîðîâ,

3) �óíêöèè ðàíæèðîâàíèÿ äîêóìåíòîâ ïî çàïðîñó.

Êðèòåðèé:

1) òî÷íîñòü è ïîëíîòà êðîññ-ÿçû÷íîãî ïîèñêà,

2) êà÷åñòâî ðàíæèðîâàíèÿ (MAP èëè NDCG).
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7. Ïîñòðîåíèå ïðîäóêòîâîé èåðàðõèè ïî òåêñòàì ãîñçàêóïîê

Äàíî:

1) îïèñàíèÿ îáúåêòîâ çàêóïîê (∼ 200ìëí.),
2) îáùåðîññèéñêèé êëàññè�èêàòîð ïðîäóêöèè ÎÊÏÄ.

Íàéòè:

èåðàðõè÷åñêèé òåìàòè÷åñêèé êëàññè�èêàòîð ïðîäóêòîâ.

Êðèòåðèé:

1) èíòåðïðåòèðóåìîñòü è ðàçëè÷íîñòü òåì,

2) èíòåðïðåòèðóåìîñòü ðàçäåëåíèÿ òåì íà ïîäòåìû,

3) ñîãëàñîâàííîñòü âåðõíèõ óðîâíåé ñ ÎÊÏÄ,

4) òî÷íîñòü àñåññîðñêîãî ïîèñêà òîâàðà ïî èåðàðõèè.

×èðêîâà Í.À., Âîðîíöîâ Ê.Â. Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ

ìóëüòèìîäàëüíûõ èåðàðõè÷åñêèõ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé JMLDA. 2016.
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8. Âûÿâëåíèå ñòðóêòóðû îòðàñëè ïî òðàíçàêöèîííûì äàííûì

Äàíî:

1) áàçà áàíêîâñêèõ òðàíçàêöèé ìåæäó êîìïàíèÿìè,

2) êîäû ÎÊÂÝÄ äëÿ êîìïàíèé.

Íàéòè:

1) ëàòåíòíûå òåìû � âèäû ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè,

2) èõ ñîîòâåòñòâèå ÎÊÂÝÄàì,

3) ãðà� òîâàðíî-äåíåæíûõ ïîòîêîâ îòðàñëè,

4) òèïîâûå áèçíåñ-ñõåìû êîìïàíèé � ëèäåðîâ îòðàñëè.

Êðèòåðèé:

1) òî÷íîñòü îïèñàíèÿ òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ,

2) èíòåðïðåòèðóåìîñòü ãðà�à îòðàñëè.

Ê.Â. Âîðîíöîâ (vokov�fore
sys.ru) Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè 48 / 52



Òåîðèÿ ARTM

Âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî

Èåðàðõè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

9. Äèàãíîñòèêà çàáîëåâàíèé ïî ýëåêòðîêàðäèîãðàììå

Äàíî:

1) ýëåêòðîêàðäèîãðàììû, çàêîäèðîâàííûå â ñèìâîëüíûå

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìåòîäîì Â.Ì.Óñïåíñêîãî,

2) äèàãíîçû ïî 32 çàáîëåâàíèÿì äëÿ êàæäîé ÝÊ�.

Íàéòè:

1) äèàãíîñòè÷åñêèå ýòàëîíû êàæäîãî çàáîëåâàíèÿ,

2) ðåøàþùåå ïðàâèëî ïî êàæäîìó çàáîëåâàíèþ.

Êðèòåðèé:

1) ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ñïåöè�è÷íîñòü äèàãíîñòèêè,

2) êà÷åñòâî ðàíæèðîâàíèÿ äèàãíîçîâ.
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Òåìû èññëåäîâàíèé, ãäå åñòü îòêðûòûå ïðîáëåìû

Óñòîé÷èâîñòü è ïîëíîòà íàáîðà òåì.

Îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ îíëàéíîâîãî àëãîðèòìà.

Àäàïòèâíàÿ îïòèìèçàöèÿ êîý��èöèåíòîâ ðåãóëÿðèçàöèè.

Ý��åêòèâíàÿ èíèöèàëèçàöèÿ ìàòðèöû Φ.

Ñîçäàíèå íîâûõ òåì â ïîòîêå íîâîñòåé.

Àâòîìàòè÷åñêîå âûäåëåíèå òåðìèíîâ-ñëîâîñî÷åòàíèé.

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ.

Òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äèñòðèáóòèâíîé ñåìàíòèêè.

Ñóììàðèçàöèÿ òåì.

Àâòîìàòè÷åñêîå èìåíîâàíèå òåì.

Èíòåãðàöèÿ ñ àíàëèçîì òîíàëüíîñòè è âûÿâëåíèåì ìíåíèé.

Èíòåãðàöèÿ ñ ñèíòàêñè÷åñêèìè àíàëèçàòîðàìè.
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�åçþìå

Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íåêîððåêòíî

ïîñòàâëåíà, å¼ ðåøåíèå íå åäèíñòâåííî è íå óñòîé÷èâî.

�åãóëÿðèçàöèÿ � ñòàíäàðòíûé ïðè¼ì ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷.

Ïîäõîä ARTM ïîçâîëÿåò êîìáèíèðîâàòü ðåãóëÿðèçàòîðû è

ñòðîèòü òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñ òðåáóåìûìè ñâîéñòâàìè.

�åàëèçàöèÿ � â ïðîåêòå ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM.

Ìîäåëü LDA � ñëèøêîì ñëàáûé ðåãóëÿðèçàòîð, íå ðåøàåò

ïðîáëåìó íååäèíñòâåííîñòè è íåóñòîé÷èâîñòè.

Ìîäåëü LDA ëó÷øå îïèñûâàåò âåðîÿòíîñòè ðåäêèõ ñëîâ,

íî äëÿ âûÿâëåíèÿ òåìàòèêè îíè êàê ðàç è íå âàæíû.

�åãóëÿðèçàòîðû è ìîäàëüíîñòè � â ñëåäóþùèõ ëåêöèÿõ.
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