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×òî òàêîå ¾òåìà¿ â êîëëåêöèè òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ?

òåìà � ñåìàíòè÷åñêè îäíîðîäíûé êëàñòåð òåêñòîâ

òåìà � ñïåöèàëüíàÿ òåðìèíîëîãèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè

òåìà � íàáîð òåðìèíîâ (ñëîâ èëè ñëîâîñî÷åòàíèé),

ñîâìåñòíî âñòðå÷àþùèõñÿ â äîêóìåíòàõ

Áîëåå �îðìàëüíî,

òåìà � óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå íà ìíîæåñòâå òåðìèíîâ,

p(w |t) � âåðîÿòíîñòü òåðìèíà w â òåìå t;

òåìàòè÷åñêèé ïðî�èëü äîêóìåíòà � óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå

p(t|d) � âåðîÿòíîñòü òåìû t â äîêóìåíòå d .

Êîãäà àâòîð ïèñàë òåðìèí w â äîêóìåíòå d , îí äóìàë î òåìå t,

è ìû õîòåëè áû âûÿâèòü, î êàêîé èìåííî.

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü âûÿâëÿåò ëàòåíòíûå òåìû ïî

íàáëþäàåìûì ðàñïðåäåëåíèÿì ñëîâ p(w |d) â äîêóìåíòàõ.
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Öåëè è ïðèëîæåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

• Âûÿâèòü òåìàòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó êîëëåêöèè òåêñòîâ

• Íàéòè ñæàòîå ñåìàíòè÷åñêîå îïèñàíèå êàæäîãî äîêóìåíòà

Ïðèëîæåíèÿ:

Êàòåãîðèçàöèÿ, êëàññè�èêàöèÿ, àííîòèðîâàíèå,

ñóììàðèçàöèÿ, ñåãìåíòàöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ

�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê (exploratory searh)

Àííîòèðîâàíèå èçîáðàæåíèé, âèäåî, ìóçûêè

Àíàëèç è àãðåãèðîâàíèå íîâîñòíûõ ïîòîêîâ

Ïîèñê òðåíäîâ, �ðîíòà èññëåäîâàíèé (researh front)

Ïîèñê ýêñïåðòîâ, ðåöåíçåíòîâ, ïîäðÿä÷èêîâ (expert searh)

�åêîìåíäàòåëüíûå ñèñòåìû

Àííîòàöèÿ ãåíîìà è äðóãèå çàäà÷è áèîèí�îðìàòèêè

Àíàëèç äèñêðåòèçèðîâàííûõ áèîìåäèöèíñêèõ ñèãíàëîâ
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Îñíîâíûå ïðåäïîëîæåíèÿ

Ïîðÿäîê ñëîâ â äîêóìåíòå íå âàæåí (bag of words)

Ïîðÿäîê äîêóìåíòîâ â êîëëåêöèè íå âàæåí (bag of dos)

Êàæäîå ñëîâî â äîêóìåíòå ñâÿçàíî ñ íåêîòîðîé òåìîé t ∈ T

D ×W × T � äèñêðåòíîå âåðîÿòíîñòíîå ïðîñòðàíñòâî

Êîëëåêöèÿ � ýòî i.i.d. âûáîðêà (di ,wi , ti )
n
i=1 ∼ p(d ,w , t)

di ,wi � íàáëþäàåìûå, òåìû ti � ñêðûòûå

ãèïîòåçà óñëîâíîé íåçàâèñèìîñòè: p(w |d , t) = p(w |t)

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà òåêñòîâ:

Ëåììàòèçàöèÿ (ðóññêèé) èëè ñòåììèíã (àíãëèéñêèé)

Âûäåëåíèå òåðìèíîâ (term extration)

Âûäåëåíèå èìåíîâàííûõ ñóùíîñòåé (named entities)

Óäàëåíèå ñòîï-ñëîâ è ñëèøêîì ðåäêèõ ñëîâ
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Ïðÿìàÿ çàäà÷à � ïîðîæäåíèå êîëëåêöèè ïî p(w |t) è p(t|d)

Âåðîÿòíîñòíàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü êîëëåêöèè äîêóìåíòîâ D

îïèñûâàåò ïîÿâëåíèå òåðìèíîâ w â äîêóìåíòàõ d òåìàìè t:

p(w |d) =
∑

t∈T

p(w |t) p(t|d)

 

 

 

 

 

 

Разработан спектрально-аналитический подход к выявлению размытых протяженных повторов 

в геномных последовательностях. Метод основан на разномасштабном оценивании сходства 

нуклеотидных последовательностей в пространстве коэффициентов разложения фрагментов 

кривых GC- и GA-содержания по классическим ортогональным базисам. Найдены условия 

оптимальной аппроксимации, обеспечивающие автоматическое распознавание повторов 

различных видов (прямых и инвертированных, а также тандемных) на спектральной матрице 

сходства. Метод одинаково хорошо работает на разных масштабах данных. Он позволяет 

выявлять следы сегментных дупликаций и мегасателлитные участки в геноме, районы синтении 

при сравнении пары геномов. Его можно использовать для детального изучения фрагментов 

хромосом (поиска размытых участков с умеренной длиной повторяющегося паттерна).  

�( |!) 

�("| ): 

  , … ,  #$
 

" , … ,"#$
: 

0.018 распознавание 

0.013 сходство 

0.011 паттерн 

… …   … …  

0.023 днк 

0.016 геном 

0.009 нуклеотид 

… …   … …  

0.014 базис 

0.009 спектр 

0.006 ортогональный 

… …   … …  
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Îáðàòíàÿ çàäà÷à � âîññòàíîâëåíèå p(w |t) è p(t|d) ïî êîëëåêöèè

Äàíî: W � ñëîâàðü òåðìèíîâ

D � êîëëåêöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ d = {w1 . . .wnd }
p̂(w |d) = ndw

nd
� ÷àñòîòà òåðìèíà w â äîêóìåíòå d

nd � äëèíà äîêóìåíòà d

Íàéòè: ïàðàìåòðû ïîðîæäàþùåé ìîäåëè p(w |d) =
∑

t∈T

φwtθtd :

φwt=p(w |t) � âåðîÿòíîñòè òåðìèíîâ w â êàæäîé òåìå t

θtd =p(t|d) � âåðîÿòíîñòè òåì t â êàæäîì äîêóìåíòå d

Ýòî çàäà÷à ñòîõàñòè÷åñêîãî ìàòðè÷íîãî ðàçëîæåíèÿ.

Îíà íåêîððåêòíî ïîñòàâëåíà � å¼ ðåøåíèå íå åäèíñòâåííî:

(

ndw
nd

)

W×D

≈ Φ
W×T

· Θ
T×D

= (ΦS)(S−1Θ) = Φ′

W×T
·Θ′

T×D

Äëÿ ðåãóëÿðèçàöèè çàäà÷è íóæíû äîïîëíèòåëüíûå êðèòåðèè.
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Ïðèíöèï ìàêñèìóìà ïðàâäîïîäîáèÿ

Ïðàâäîïîäîáèå � ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âûáîðêè (di ,wi )
n
i=1:

n
∏

i=1

p(di ,wi ) =
∏

d∈D

∏

w∈d

p(d ,w)ndw

Ìàêñèìèçàöèÿ ëîãàðè�ìà ïðàâäîïîäîáèÿ

∑

d∈D

∑

w∈d

ndw ln p(w |d)p(d) → max
Φ,Θ

ýêâèâàëåíòíà ìàêñèìèçàöèè �óíêöèîíàëà

L (Φ,Θ) =
∑

d∈D

∑

w∈d

ndw ln
∑

t

φwtθtd → max
Φ,Θ

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ íåîòðèöàòåëüíîñòè è íîðìèðîâêè

φwt > 0;
∑

w∈W

φwt = 1; θtd > 0;
∑

t∈T

θtd = 1.
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ARTM: àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

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 = norm
t∈T

(

φwtθtd
)

φwt = norm
w∈W

(

∑

d∈D

ndwptdw + φwt
∂R
∂φwt

)

θtd = norm
t∈T

(

∑

w∈d

ndwptdw + θtd
∂R
∂θtd

)

ãäå norm
t∈T

(xt) =
max{xt ,0}∑

s∈T

max{xs ,0}
� îïåðàöèÿ íîðìèðîâêè âåêòîðà.
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Ýëåìåíòàðíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ÅÌ-àëãîðèòìà

ÅÌ-àëãîðèòì � ýòî ÷åðåäîâàíèå Å è Ì øàãîâ äî ñõîäèìîñòè.

E-øàã: óñëîâíûå âåðîÿòíîñòè òåì p(t|d ,w) äëÿ âñåõ t, d ,w

âû÷èñëÿþòñÿ ÷åðåç φwt , θtd ïî �îðìóëå Áàéåñà:

p(t|d ,w) =
p(w , t|d)

p(w |d)
=

p(w |t)p(t|d)

p(w |d)
=

φwtθtd
∑

s φwsθsd
.

Ì-øàã: ïðè R = 0 ÷àñòîòíûå îöåíêè óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé,

âû÷èñëÿåìûå ñóììèðîâàíèåì ñ÷¼ò÷èêà ntdw = ndwp(t|d ,w):

φwt =
nwt

nt
, nwt =

∑

d∈D

ntdw , nt =
∑

w∈W

nwt ;

θtd =
ntd

nd
, ntd =

∑

w∈d

ntdw , nd =
∑

t∈T

ntd .
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Íàïîìèíàíèÿ. Óñëîâèÿ Êàðóøà�Êóíà�Òàêêåðà

Çàäà÷à ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ:















f (x) → min
x
;

gi (x) 6 0, i = 1, . . . ,m;

hj(x) = 0, j = 1, . . . , k .

Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ. Åñëè x � òî÷êà ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà,

òî ñóùåñòâóþò ìíîæèòåëè µi , i = 1, . . . ,m, λj , j = 1, . . . , k :






























∂L

∂x
= 0, L (x ;µ, λ) = f (x) +

m
∑

i=1
µigi (x) +

k
∑

j=1
λjhj(x);

gi (x) 6 0; hj(x) = 0; (èñõîäíûå îãðàíè÷åíèÿ)

µi > 0; (äâîéñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ)

µigi (x) = 0; (óñëîâèå äîïîëíÿþùåé íåæ¼ñòêîñòè)
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Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Öåëè, ïðèëîæåíèÿ, ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè: PLSA è LDA

Âûâîä ñèñòåìû óðàâíåíèé èç óñëîâèé Êàðóøà�Êóíà�Òàêêåðà

1. Óñëîâèÿ ÊÊÒ äëÿ φwt , w ∈ W (äëÿ θtd âñ¼ àíàëîãè÷íî):

∑

d

ndw
θtd

p(w |d) +
∂R
∂φwt

= λt − µwt ; µwt > 0; µwtφwt = 0.

2. Óìíîæèì îáå ÷àñòè ðàâåíñòâà íà φwt è âûäåëèì ptdw :

φwtλt =
∑

d

ndw
φwtθtd
p(w |d) + φwt

∂R
∂φwt

= nwt + φwt
∂R
∂φwt

.

3. Àëüòåðíàòèâà: ëèáî φwt = 0 äëÿ âñåõ w , ëèáî λt > 0 è

φwtλt =
(

nwt + φwt
∂R
∂φwt

)

+
.

4. Ñóììèðóåì îáå ÷àñòè ðàâåíñòâà ïî w ∈ W :

λt =
∑

w∈W

(

nwt + φwt
∂R
∂φwt

)

+
.

5. Ïîäñòàâèì λt èç (4) â (3), ïîëó÷èì òðåáóåìîå. �
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Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Öåëè, ïðèëîæåíèÿ, ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè: PLSA è LDA

�àöèîíàëüíûé ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Èäåÿ: E-øàã âñòðàèâàåòñÿ âíóòðü Ì-øàãà,

÷òîáû íå õðàíèòü òð¼õìåðíûé ìàññèâ çíà÷åíèé ndwt .

Âõîä: êîëëåêöèÿ D, ÷èñëî òåì |T |, ÷èñëî èòåðàöèé imax;

Âûõîä: ìàòðèöû òåðìèíîâ òåì Θ è òåì äîêóìåíòîâ Φ;

èíèöèàëèçàöèÿ φwt , θtd äëÿ âñåõ d ∈ D, w ∈ W , t ∈ T ;

äëÿ âñåõ èòåðàöèé i = 1, . . . , imax

nwt , ntd := 0 äëÿ âñåõ d ∈ D, w ∈ W , t ∈ T ;

äëÿ âñåõ äîêóìåíòîâ d ∈ D è âñåõ ñëîâ w ∈ d

ntdw := ndw norm
t∈T

(

φwtθtd
)

äëÿ âñåõ t ∈ T ;

nwt += ntdw ; ntd += ntdw äëÿ âñåõ t ∈ T ;

φwt := norm
w∈W

(

nwt + φwt
∂R
∂φwt

)

äëÿ âñåõ w ∈ W , t ∈ T ;

θtd := norm
t∈T

(

ntd + θtd
∂R
∂θtd

)

äëÿ âñåõ d ∈ D, t ∈ T ;
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Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Öåëè, ïðèëîæåíèÿ, ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè: PLSA è LDA

Îíëàéíîâûé EM-àëãîðèòì

Âõîä: êîëëåêöèÿ D, ÷èñëî òåì |T |, ïàðàìåòðû imax, jmax, γ;

Âûõîä: ìàòðèöû òåðìèíîâ òåì Θ è òåì äîêóìåíòîâ Φ;

èíèöèàëèçèðîâàòü nwt := 0;
äëÿ âñåõ i = 1, . . . , imax (äëÿ áîëüøèõ êîëëåêöèé imax = 1)

äëÿ âñåõ äîêóìåíòîâ d ∈ D

äëÿ âñåõ j = 1, . . . , jmax (èòåðàöèè ïî äîêóìåíòó)

ptdw := norm
t∈T

(

φwtθtd
)

äëÿ âñåõ w ∈ D;

θtd := norm
t∈T

(

∑

w∈d

ndwptdw + θtd
∂R
∂θtd

)

;

nwt := γnwt + ndwptdw ;

åñëè ïîðà îáíîâèòü ìàòðèöó Φ òî

φwt := norm
w∈W

(

nwt + φwt
∂R
∂φwt

)

;
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Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Öåëè, ïðèëîæåíèÿ, ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè: PLSA è LDA

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè PLSA è LDA

PLSA, Probabilisti Latent Semanti Analysis [Hofmann, 1999℄

(âåðîÿòíîñòíûé ëàòåíòíûé ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç)

R(Φ,Θ) = 0.

Ì-øàã � ÷àñòîòíûå îöåíêè óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé:

φwt = norm
w

(

nwt
)

, θtd = norm
t

(

ntd
)

.

LDA, Latent Dirihlet alloation (ëàòåíòíîå ðàçìåùåíèå Äèðèõëå):

R(Φ,Θ) =
∑

t,w

βw lnφwt +
∑

d,t

αt ln θtd .

Ì-øàã � ñãëàæåííûå ÷àñòîòíûå îöåíêè ñ ïàðàìåòðàìè βw , αt :

φwt = norm
w

(

nwt + βw
)

, θtd = norm
t

(

ntd + αt

)

.

Hofmann T. Probabilisti Latent Semanti Indexing. SIGIR 1999.

Blei D., Ng A., Jordan M. Latent Dirihlet Alloation. 2003.
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Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Öåëè, ïðèëîæåíèÿ, ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè: PLSA è LDA

Âåðîÿòíîñòíàÿ áàéåñîâñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ LDA [Blei, 2003℄

�èïîòåçà. Âåêòîð-ñòîëáöû φt = (φwt)w∈W è θd = (θtd )t∈T
ïîðîæäàþòñÿ ðàñïðåäåëåíèÿìè Äèðèõëå, α ∈ R

|T |
, β ∈ R

|W |
:

Dir(φt |β) =
Γ(β0)

∏

w

Γ(βw )

∏

w

φ
βw−1
wt , φwt > 0; β0 =

∑

w

βw , βt > 0;

Dir(θd |α) =
Γ(α0)

∏

t

Γ(αt)

∏

t

θαt−1
td , θtd > 0; α0 =

∑

t

αt , αt > 0;

Ïðèìåð:

Dir(θ|α)
|T | = 3
θ, α ∈ R

3
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Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Öåëè, ïðèëîæåíèÿ, ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè: PLSA è LDA

�àñïðåäåëåíèå Äèðèõëå ïðè αt ≡ 100, 10 òåì, 15 äîêóìåíòîâ
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Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Öåëè, ïðèëîæåíèÿ, ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè: PLSA è LDA

�àñïðåäåëåíèå Äèðèõëå ïðè αt ≡ 10, 10 òåì, 15 äîêóìåíòîâ
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Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Öåëè, ïðèëîæåíèÿ, ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè: PLSA è LDA

�àñïðåäåëåíèå Äèðèõëå ïðè αt ≡ 1, 10 òåì, 15 äîêóìåíòîâ
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Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Öåëè, ïðèëîæåíèÿ, ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè: PLSA è LDA

�àñïðåäåëåíèå Äèðèõëå ïðè αt ≡ 0.1, 10 òåì, 15 äîêóìåíòîâ
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Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Öåëè, ïðèëîæåíèÿ, ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè: PLSA è LDA

�àñïðåäåëåíèå Äèðèõëå ïðè αt ≡ 0.01, 10 òåì, 15 äîêóìåíòîâ
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Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Öåëè, ïðèëîæåíèÿ, ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè: PLSA è LDA

Ìàêñèìèçàöèÿ àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè äëÿ ìîäåëè LDA

�åãóëÿðèçàòîð � ëîãàðè�ì àïðèîðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ:

R(Φ,Θ) = ln
∏

t∈T

Dir(φt |β)
∏

d∈D

Dir(θd |α) =

=
∑

t,w

(βw − 1) lnφwt +
∑

d,t

(αt − 1) ln θtd + const

Ì-øàã � ñãëàæåííûå èëè ñëàáî ðàçðåæåííûå îöåíêè:

φwt = norm
w

(

nwt + βw − 1
)

, θtd = norm
t

(

ntd + αt − 1
)

.

ïðè βw > 1, αt > 1 � ñãëàæèâàíèå,

ïðè 0 < βw < 1, 0 < αt < 0 � ñëàáîå ðàçðåæèâàíèå,

ïðè βw =1, αt=1 àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå ðàâíîìåðíî, PLSA.
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Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Öåëè, ïðèëîæåíèÿ, ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè: PLSA è LDA

Ïî÷åìó èìåííî ðàñïðåäåëåíèå Äèðèõëå?

Ïëþñû:

îïèñûâàåò øèðîêèé êëàññ ðàñïðåäåëåíèé íà ñèìïëåêñå

ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ðàçðåæåííîñòüþ φwt è θtd

èíîãäà óìåíüøàåò ïåðåîáó÷åíèå

óäîáíî äëÿ áàéåñîâñêîãî âûâîäà, ò. ê. ÿâëÿåòñÿ

ñîïðÿæ¼ííûì ê äèñêðåòíîìó ðàñïðåäåëåíèþ

Ìèíóñû:

íå èìååò ëèíãâèñòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé

íå äà¼ò âûèãðûøà ïðîòèâ PLSA íà áîëüøèõ êîëëåêöèÿõ

ñëèøêîì ñëàáûé ðàçðåæèâàòåëü

ñëèøêîì ñëàáûé ðåãóëÿðèçàòîð
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Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Öåëè, ïðèëîæåíèÿ, ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè: PLSA è LDA

Îáîáù¼ííàÿ íå-áàéåñîâñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ LDA

Ñãëàæèâàíèå ðàñïðåäåëåíèé ïî KL-äèâåðãåíöèè:

ïðèáëèçèòü φwt ≡ p(w |t) ê çàäàííûì ðàñïðåäåëåíèÿì βt(w),
ïðèáëèçèòü θtd ≡ p(t|d) ê çàäàííûì ðàñïðåäåëåíèÿì αd (t):

∑

t∈T

τtKL
(

βt(w)‖φwt

)

→ min
Φ

;
∑

d∈D

τdKL
(

αd (t)‖θtd
)

→ min
Θ

.

Âçâåøåííàÿ ñóììà ðåãóëÿðèçàòîðîâ:

R(Φ,Θ) =
∑

t∈T

τt
∑

w∈W

βt(w) lnφwt +
∑

d∈D

τd
∑

t∈T

αd (t) ln θtd .

Ôîðìóëû Ì-øàãà:

φwt = norm
w

(

nwt + τtβt(w)
)

, θtd = norm
t

(

ntd + τdαd (t)
)

.
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Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Öåëè, ïðèëîæåíèÿ, ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè: PLSA è LDA

Ïðåèìóùåñòâà íå-áàéåñîâñêîãî îáîáùåíèÿ LDA

Ôîðìóëû Ì-øàãà:

φwt = norm
w

(

nwt + βwt
)

, θtd = norm
t

(

ntd + αtd

)

.

ìàêñèìèçàöèÿ KL âåä¼ò ê βwt<0, αtd <0 è ðàçðåæèâàíèþ

ðàçðåæèâàíèå è ñãëàæèâàíèå îïèñûâàåòñÿ îáùåé �îðìóëîé

ìîæíî ðàçáèâàòü òåìû íà äâà ïîäìíîæåñòâà, T = S ⊔ B :
S � ðàçðåæåííûå ïðåäìåòíûå òåìû ñî ñïåöèàëüíîé ëåêñèêîé

B � ñãëàæåííûå �îíîâûå òåìû ñ îáùåé ëåêñèêîé ÿçûêà

ìîæíî ñîáèðàòü ïðåäìåòíûå òåìû S , ñãëàæèâàÿ èõ

ïî ñëîâàðþ òåðìèíîâ W0: βwt = p(w)[w ∈W0][t∈S ]

ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÷àñòè÷íîå îáó÷åíèå:

βwt > 0 � ñãëàæèâàíèå, òåðìèí w â ¾áåëîì ñïèñêå¿ òåìû t

βwt < 0 � ðàçðåæèâàíèå, òåðìèí w â ¾÷¼ðíîì ñïèñêå¿ òåìû t

αtd > 0 � ñãëàæèâàíèå, òåìà t â ¾áåëîì ñïèñêå¿ äîêóìåíòà d

αtd < 0 � ðàçðåæèâàíèå, òåìà t â ¾÷¼ðíîì ñïèñêå¿ äîêóìåíòà d
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Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Êëàññè�èêàöèÿ è ðåãðåññèÿ íà òåêñòàõ

Äåêîððåëèðîâàíèå è îòáîð òåì

ARTM ëåãêî îáîáùàåòñÿ íà ìóëüòèìîäàëüíûå çàäà÷è

Âûÿâëåíèå òåìàòèêè äîêóìåíòîâ p(t|d) è òåðìèíîâ p(t|w),
à òàêæå ìîäàëüíîñòåé: p(t|àâòîð), p(t|âðåìÿ), p(t|ññûëêà),
p(t|áàííåð), p(t|ýëåìåíò èçîáðàæåíèÿ), p(t|ïîëüçîâàòåëü),...
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�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Êëàññè�èêàöèÿ è ðåãðåññèÿ íà òåêñòàõ

Äåêîððåëèðîâàíèå è îòáîð òåì

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

(

∑

d∈D

λm(w)ndwptdw + φwt
∂R
∂φwt

)

θtd = norm
t∈T

(

∑

w∈d

λm(w)ndwptdw + θtd
∂R
∂θtd

)
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Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Êëàññè�èêàöèÿ è ðåãðåññèÿ íà òåêñòàõ

Äåêîððåëèðîâàíèå è îòáîð òåì

�åãóëÿðèçàòîð äëÿ êëàññè�èêàöèè è êàòåãîðèçàöèè òåêñòîâ

Öåëü: ïîñòðîèòü òåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü êëàññè�èêàöèè.

Y � ìíîæåñòâî êëàññîâ;

ndy = [äîêóìåíò d îòíîñèòñÿ ê êëàññó y ] � îáó÷àþùèå äàííûå;

p(y |d) =
∑

t∈T

φytθtd � ëèíåéíàÿ ìîäåëü êëàññè�èêàöèè.

�åãóëÿðèçàòîð � ïðàâäîïîäîáèå ìîäàëüíîñòè êëàññîâ:

R(Φ,Θ) = τ
∑

d∈D

∑

y∈Y

ndy ln
∑

t∈T

φytθtd → max,

ýòî òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñ äâóìÿ ìîäàëüíîñòÿìè, W è Y .

ÒÌ ïðåâîñõîäèò SVM â ñëó÷àå íåñáàëàíñèðîâàííûõ êëàññîâ.

Rubin T. N., Chambers A., Smyth P., Steyvers M. Statistial topi models for

multi-label doument lassi�ation // Mahine Learning, 2012, no. 1�2.
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�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Êëàññè�èêàöèÿ è ðåãðåññèÿ íà òåêñòàõ

Äåêîððåëèðîâàíèå è îòáîð òåì

�åãóëÿðèçàòîð äëÿ çàäà÷ ðåãðåññèè

Öåëü: ïîñòðîèòü òåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ðåãðåññèè.

yd ∈ R äëÿ âñåõ äîêóìåíòîâ d ∈ D � îáó÷àþùèå äàííûå.

E (y |d) =
∑

t∈T

vtθtd � ëèíåéíàÿ ìîäåëü ðåãðåññèè, v ∈ R
|T |

.

�åãóëÿðèçàòîð � ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ îøèáêà (ÌÍÊ):

R(Θ, v) = −τ
∑

d∈D

(

yd −
∑

t∈T

vtθtd

)2
→ max

Ôîðìóëû Ì-øàãà:

θtd = norm
t

(

ntd + τ
(

yd −
∑

t∈T

vtθtd

))

;

v = (ΘΘT )−1Θy .

Sokolov E., Bogolubsky L. Topi Models Regularization and Initialization for

Regression Problems // CIKM-2015 Workshop on Topi Models. ACM, pp. 21�27.
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�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Êëàññè�èêàöèÿ è ðåãðåññèÿ íà òåêñòàõ

Äåêîððåëèðîâàíèå è îòáîð òåì

�åãóëÿðèçàòîð äåêîððåëèðîâàíèÿ òåì

Öåëè: óñèëèòü ðàçëè÷íîñòü òåì; âûäåëèòü â êàæäîé òåìå

ëåêñè÷åñêîå ÿäðî, îòëè÷àþùåå å¼ îò äðóãèõ òåì;

âûâåñòè ñëîâà îáùåé ëåêñèêè èç ïðåäìåòíûõ òåì â �îíîâûå.

Ìèíèìèçèðóåì êîâàðèàöèè ìåæäó âåêòîð-ñòîëáöàìè φt :

R(Φ) = −
τ

2

∑

t∈T

∑

s∈T\t

∑

w∈W

φwtφws → max .

Ôîðìóëû Ì-øàãà (êîíòðàñòèðîâàíèå ñòðîê ìàòðèöû Φ
ñ ý��åêòàìè ðàçðåæèâàíèÿ è âûäåëåíèÿ ñëîâ îáùåé ëåêñèêè):

φwt = norm
w

(

nwt − τφwt

∑

s∈T\t

φws

)

.

Tan Y., Ou Z. Topi-weak-orrelated latent Dirihlet alloation // 7th Int'l

Symp. Chinese Spoken Language Proessing (ISCSLP), 2010. � Pp. 224�228.
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�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Êëàññè�èêàöèÿ è ðåãðåññèÿ íà òåêñòàõ

Äåêîððåëèðîâàíèå è îòáîð òåì

�åãóëÿðèçàòîð äëÿ ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà òåì

Öåëè: èçáàâèòüñÿ îò ¾ìåëêèõ¿ íåçíà÷èìûõ òåì;

óäàëèòü äóáëèðóþùèå, çàâèñèìûå è ðàñùåïë¼ííûå òåìû.

�àçðåæèâàåì ðàñïðåäåëåíèå p(t) =
∑

d p(d)θtd , ìàêñèìèçèðóÿ
KL-äèâåðãåíöèþ ìåæäó p(t) è ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì:

R(Θ) = −τ
∑

t∈S

ln
∑

d∈D

p(d)θtd → max .

Ôîðìóëû Ì-øàãà (ñòðîêè ìàòðèöû Θ öåëèêîì îáíóëÿþòñÿ

äëÿ òåì t, ñîáðàâøèõ ñëèøêîì ìàëî ñëîâ, nt < τ):

θtd = norm
t∈T

(

ntd − τ
nd

nt
θtd

)

≈ norm
t∈T

(

ntd

(

1−
τ

nt

))

.

Vorontsov K. V., Potapenko A. A., Plavin A. V. Additive Regularization of Topi

Models for Topi Seletion and Sparse Fatorization. SLDS 2015.
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�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Âíóòðåííèå (intrinsi) êðèòåðèè êà÷åñòâà

Âíåøíèå (extrinsi) êðèòåðèè êà÷åñòâà

Íåñêîëüêî ïðèìåðîâ

Ïðàâäîïîäîáèå è ïåðïëåêñèÿ (perplexity)

Ïðàâäîïîäîáèå ÿçûêîâîé ìîäåëè p(w |d) (÷åì âûøå, òåì ëó÷øå):

L (Φ,Θ) =
∑

d∈D

∑

w∈d

ndw ln p(w |d), p(w |d) =
∑

t

φwtθtd

Ïåðïëåêñèÿ ÿçûêîâîé ìîäåëè p(w |d) (÷åì ìåíüøå, òåì ëó÷øå):

P(D) = exp
(

−
1

n

∑

d∈D

∑

w∈d

ndw ln p(w |d)
)

, n =
∑

d∈D

∑

w∈d

ndw

Èíòåðïðåòàöèÿ ïåðïëåêñèè:

åñëè ðàñïðåäåëåíèå p(w |d) = 1
|W | ðàâíîìåðíîå, òî P = |W |

ìåðà ðàçëè÷íîñòè èëè íåîïðåäåë¼ííîñòè ñëîâ â òåêñòå

êîý��èöèåíò âåòâëåíèÿ (branhing fator) òåêñòà

Ê.Â. Âîðîíöîâ (vokov�foresys.ru) Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå 32 / 41



Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Âíóòðåííèå (intrinsi) êðèòåðèè êà÷åñòâà

Âíåøíèå (extrinsi) êðèòåðèè êà÷åñòâà

Íåñêîëüêî ïðèìåðîâ

Ïåðïëåêñèÿ òåñòîâîé (îòëîæåííîé) êîëëåêöèè

Ïåðïëåêñèÿ òåñòîâîé êîëëåêöèè D ′
(hold-out perplexity):

P(D ′) = exp
(

−
1

n′′

∑

d∈D′

∑

w∈d ′′

ndw ln p(w |d)
)

, n′′ =
∑

d∈D′

∑

w∈d ′′

ndw

d = d ′ ⊔ d ′′
� ñëó÷àéíîå ðàçáèåíèå òåñòîâîãî äîêóìåíòà

íà äâå ïîëîâèíû ðàâíîé äëèíû;

ïàðàìåòðû φwt îöåíèâàþòñÿ ïî îáó÷àþùåé êîëëåêöèè D;

ïàðàìåòðû θtd îöåíèâàþòñÿ ïî ïåðâîé ïîëîâèíå d ′
;

ïåðïëåêñèÿ âû÷èñëÿåòñÿ ïî âòîðîé ïîëîâèíå d ′′
.
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�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Âíóòðåííèå (intrinsi) êðèòåðèè êà÷åñòâà

Âíåøíèå (extrinsi) êðèòåðèè êà÷åñòâà

Íåñêîëüêî ïðèìåðîâ

Ìåðû èíòåðïðåòèðóåìîñòè òåì è êîãåðåíòíîñòü

Òåìà èíòåðïðåòèðóåìàÿ, åñëè ïî òîïîâûì ñëîâàì òåìû ýêñïåðò

ìîæåò îïðåäåëèòü, î ÷¼ì ýòà òåìà, è äàòü åé íàçâàíèå.

Ýêñïåðòíûå îöåíêè:

� èíòåðïðåòèðóåìîñòü òåìû ïî áàëëüíîé øêàëå;

� êàæäóþ òåìó îöåíèâàþò íåñêîëüêî ýêñïåðòîâ.

Ìåòîä èíòðóçèé (intrusion):

� â ñïèñîê òîïîâûõ ñëîâ âíåäðÿåòñÿ ëèøíåå ñëîâî;

� èçìåðÿåòñÿ äîëÿ îøèáîê ýêñïåðòîâ åãî ïðè îïðåäåëåíèè.

Íóæíà àâòîìàòè÷åñêè âû÷èñëÿåìàÿ ìåðà èíòåðïðåòèðóåìîñòè,

êîððåëèðóþùàÿ ñ ýêñïåðòíûìè îöåíêàìè.

Åþ îêàçàëàñü êîãåðåíòíîñòü (ñîãëàñîâàííîñòü, oherene).

Newman D., Lau J.H., Grieser K., Baldwin T. Automati evaluation of topi

oherene // Human Language Tehnologies, HLT-2010, Pp. 100�108.
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�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Âíóòðåííèå (intrinsi) êðèòåðèè êà÷åñòâà

Âíåøíèå (extrinsi) êðèòåðèè êà÷åñòâà

Íåñêîëüêî ïðèìåðîâ

Ýêñïåðèìåíò. Ñâÿçü êîãåðåíòíîñòè è èíòåðïðåòèðóåìîñòè

Èçìåðÿëàñü ðàíãîâàÿ

êîððåëÿöèÿ Ñïèðìåíà

ìåæäó 15 ìåòðèêàì

è ýêñïåðòíûìè îöåíêàìè

èíòåðïðåòèðóåìîñòè.

PMI � ëó÷øàÿ ìåòðèêà.

Gold-standard � ñðåäíÿÿ

êîððåëÿöèÿ Ñïèðìåíà

ìåæäó îöåíêàìè

ðàçíûõ ýêñïåðòîâ.

Âûâîä: êîãåðåíòíîñòü áëèçêà ê ¾çîëîòîìó ñòàíäàðòó¿.

Newman D., Lau J.H., Grieser K., Baldwin T. Automati evaluation of topi

oherene // Human Language Tehnologies, HLT-2010, Pp. 100�108.
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�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Âíóòðåííèå (intrinsi) êðèòåðèè êà÷åñòâà

Âíåøíèå (extrinsi) êðèòåðèè êà÷åñòâà

Íåñêîëüêî ïðèìåðîâ

Êîãåðåíòíîñòü êàê âíóòðåííÿÿ ìåðà èíòåðïðåòèðóåìîñòè

Êîãåðåíòíîñòü (ñîãëàñîâàííîñòü) òåìû t ïî k òîïîâûì ñëîâàì:

PMIt =
2

k(k − 1)

k−1
∑

i=1

k
∑

j=i

PMI(wi ,wj )

ãäå wi � i -é òåðìèí â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ φwt .

PMI(u, v) = ln |D|Nuv

NuNv
� ïîòî÷å÷íàÿ âçàèìíàÿ èí�îðìàöèÿ

(pointwise mutual information),

Nuv � ÷èñëî äîêóìåíòîâ, â êîòîðûõ òåðìèíû u, v õîòÿ áû îäèí

ðàç âñòðå÷àþòñÿ ðÿäîì (â îêíå 10 ñëîâ),

Nu � ÷èñëî äîêóìåíòîâ, â êîòîðûõ u âñòðåòèëñÿ õîòÿ áû 1 ðàç.

Newman D., Lau J.H., Grieser K., Baldwin T. Automati evaluation of topi

oherene // Human Language Tehnologies, HLT-2010, Pp. 100�108.
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Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Âíóòðåííèå (intrinsi) êðèòåðèè êà÷åñòâà

Âíåøíèå (extrinsi) êðèòåðèè êà÷åñòâà

Íåñêîëüêî ïðèìåðîâ

Âíåøíèå êðèòåðèè êà÷åñòâà

Ïîëíîòà è òî÷íîñòü òåìàòè÷åñêîãî ïîèñêà

Êà÷åñòâî ðàíæèðîâàíèÿ ïðè òåìàòè÷åñêîì ïîèñêå

Êà÷åñòâî êàòåãîðèçàöèè äîêóìåíòîâ

Òî÷íîñòü ñîîòâåòñòâèÿ òåì çàäàííûì êîíöåïòàì

(÷èñëî íåíàéäåííûõ è ðàñùåïë¼ííûõ òåì è êîíöåïòîâ)

Chuang J., Gupta S., Manning C., Heer J. Topi Model Diagnostis: Assessing

Domain Relevane via Topial Alignment. ICML-2013.
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Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Âíóòðåííèå (intrinsi) êðèòåðèè êà÷åñòâà

Âíåøíèå (extrinsi) êðèòåðèè êà÷åñòâà

Íåñêîëüêî ïðèìåðîâ

Ïðèìåð òåì. Ìóëüòèÿçû÷íàÿ ìîäåëü Âèêèïåäèè

216 175 ðóññêî-àíãëèéñêèõ ïàð ñòàòåé. ßçûêè � ìîäàëüíîñòè.

Ïåðâûå 10 ñëîâ è èõ âåðîÿòíîñòè p(w |t) â %:

Òåìà 68 Òåìà 79

researh 4.56 èíñòèòóò 6.03 goals 4.48 ìàò÷ 6.02

tehnology 3.14 óíèâåðñèòåò 3.35 league 3.99 èãðîê 5.56

engineering 2.63 ïðîãðàììà 3.17 lub 3.76 ñáîðíàÿ 4.51

institute 2.37 ó÷åáíûé 2.75 season 3.49 �ê 3.25

siene 1.97 òåõíè÷åñêèé 2.70 sored 2.72 ïðîòèâ 3.20

program 1.60 òåõíîëîãèÿ 2.30 up 2.57 êëóá 3.14

eduation 1.44 íàó÷íûé 1.76 goal 2.48 �óòáîëèñò 2.67

ampus 1.43 èññëåäîâàíèå 1.67 apps 1.74 ãîë 2.65

management 1.38 íàóêà 1.64 debut 1.69 çàáèâàòü 2.53

programs 1.36 îáðàçîâàíèå 1.47 math 1.67 êîìàíäà 2.14

Äóäàðåíêî Ì. À. �åãóëÿðèçàöèÿ ìíîãîÿçû÷íûõ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Âû÷èñëèòåëüíûå ìåòîäû è ïðîãðàììèðîâàíèå. 2015. Ò. 16. Ñ. 26�36.
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Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Âíóòðåííèå (intrinsi) êðèòåðèè êà÷åñòâà

Âíåøíèå (extrinsi) êðèòåðèè êà÷åñòâà

Íåñêîëüêî ïðèìåðîâ

Ïðèìåð òåì. Ìóëüòèÿçû÷íàÿ ìîäåëü Âèêèïåäèè

216 175 ðóññêî-àíãëèéñêèõ ïàð ñòàòåé. ßçûêè � ìîäàëüíîñòè.

Ïåðâûå 10 ñëîâ è èõ âåðîÿòíîñòè p(w |t) â %:

Òåìà 88 Òåìà 251

opera 7.36 îïåðà 7.82 windows 8.00 windows 6.05

ondutor 1.69 îïåðíûé 3.13 mirosoft 4.03 mirosoft 3.76

orhestra 1.14 äèðèæåð 2.82 server 2.93 âåðñèÿ 1.86

wagner 0.97 ïåâåö 1.65 software 1.38 ïðèëîæåíèå 1.86

soprano 0.78 ïåâèöà 1.51 user 1.03 ñåðâåð 1.63

performane 0.78 òåàòð 1.14 seurity 0.92 server 1.54

mozart 0.74 ïàðòèÿ 1.05 mithell 0.82 ïðîãðàììíûé 1.08

sang 0.70 ñîïðàíî 0.97 orale 0.82 ïîëüçîâàòåëü 1.04

singing 0.69 âàãíåð 0.90 enterprise 0.78 îáåñïå÷åíèå 1.02

operas 0.68 îðêåñòð 0.82 users 0.78 ñèñòåìà 0.96

Àñåññîð îöåíèë 396 òåì èç 400 êàê õîðîøî èíòåðïðåòèðóåìûå.
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Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

�åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà è ýêñïåðèìåíòû

Âíóòðåííèå (intrinsi) êðèòåðèè êà÷åñòâà

Âíåøíèå (extrinsi) êðèòåðèè êà÷åñòâà

Íåñêîëüêî ïðèìåðîâ

Áèãðàììû ðàäèêàëüíî óëó÷øàþò èíòåðïðåòèðóåìîñòü òåì

Êîëëåêöèÿ 850 ñòàòåé êîí�åðåíöèé ÌÌ�Î, ÈÎÈ íà ðóññêîì

ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ â áèîèí�îðìàòèêå òåîðèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè

unigrams bigrams unigrams bigrams

îáúåêò çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ çàäà÷à ðàçäåëÿòü ìíîæåñòâà

çàäà÷à ìíîæåñòâî ìîòèâîâ ìíîæåñòâî êîíå÷íîå ìíîæåñòâî

ìíîæåñòâî ñèñòåìà ìàñîê ïîäìíîæåñòâî óñëîâèå çàäà÷è

ìîòèâ âòîðè÷íàÿ ñòðóêòóðà óñëîâèå çàäà÷à î ïîêðûòèè

ðàçðåøèìîñòü ñòðóêòóðà áåëêà êëàññ ïîêðûòèå ìíîæåñòâà

âûáîðêà ðàñïîçíàâàíèå âòîðè÷íîé ðåøåíèå ñèëüíûé ñìûñë

ìàñêà ñîñòîÿíèå îáúåêòà êîíå÷íûé ðàçäåëÿþùèé êîìèòåò

ðàñïîçíàâàíèå îáó÷àþùàÿ âûáîðêà ÷èñëî ìèíèìàëüíûé à��èííûé

èí�îðìàòèâíîñòü îöåíêà èí�îðìàòèâíîñòè à��èííûé à��èííûé êîìèòåò

ñîñòîÿíèå ìíîæåñòâî îáúåêòîâ ñëó÷àé à��èííûé ðàçäåëÿþùèé

çàêîíîìåðíîñòü ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è ïîêðûòèå îáùåå ïîëîæåíèå

ñèñòåìà êðèòåðèé ðàçðåøèìîñòè îáùèé ìíîæåñòâî òî÷åê

ñòðóêòóðà èí�îðìàòèâíîñòü ìîòèâà ïðîñòðàíñòâî ñëó÷àé çàäà÷è

çíà÷åíèå ïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðà ñõåìà îáùèé ñëó÷àé

ðåãóëÿðíîñòü òóïèêîâîå ìíîæåñòâî êîìèòåò çàäà÷à MASC

Ñòåíèí Ñ. Ñ. Ìóëüòèãðàììíûå àääèòèâíî ðåãóëÿðèçîâàííûå òåìàòè÷åñêèå

ìîäåëè. Ìàãèñòåðñêàÿ äèññåðòàöèÿ, ÌÔÒÈ, 2015.
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�åçþìå

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå � ýòî âîññòàíîâëåíèå

ëàòåíòíûõ òåì ïî êîëëåêöèè òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ

Çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ñòîõàñòè÷åñêîìó ìàòðè÷íîìó ðàçëîæåíèþ

Ñòàíäàðòíûå ìåòîäû � PLSA è LDA.

Çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ íåêîððåêòíî ïîñòàâëåííîé, òàê êàê

ìíîæåñòâî å¼ ðåøåíèé â îáùåì ñëó÷àå áåñêîíå÷íî

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ ïîçâîëÿåò êîìáèíèðîâàòü

ìîäåëè è ñòðîèòü ìîäåëè ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè

Â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêèõ çàäà÷ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ,

ðåãóëÿðèçàòîðû äî êðàéíîñòè ðàçíîîáðàçíû

Íå çàáûâàòü î âíåøíèõ êðèòåðèÿõ îöåíèâàíèÿ ìîäåëåé
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