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×òî òàêîå ¾òåìà¿ â êîëëåêöèè òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ?

Íå�îðìàëüíî,

òåìà � ñåìàíòè÷åñêè îäíîðîäíûé êëàñòåð òåêñòîâ

òåìà � ñïåöèàëüíàÿ òåðìèíîëîãèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè

òåìà � íàáîð ÷àñòî ñîâìåñòíî âñòðå÷àþùèõñÿ òåðìèíîâ

òåì ìíîãî ìåíüøå, ÷åì òåðìèíîâ è ÷åì äîêóìåíòîâ

Áîëåå �îðìàëüíî,

òåìà � óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå íà ìíîæåñòâå òåðìèíîâ,

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

òåìàòèêà äîêóìåíòà � óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå

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

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îöåíèâàåò âåðîÿòíîñòè p(w |t) è p(t|d)
ïî íàáëþäàåìûì ÷àñòîòàì p(w |d) ñëîâ w â äîêóìåíòàõ d .

Êîíñòàíòèí Âîðîíöîâ (voron�fore
sys.ru) Sberbank Data S
ien
e Journey 4 / 43



Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

×òî òàêîå ¾òåìà¿ â òåêñòîâîé êîëëåêöèè

�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Òðåáîâàíèÿ ê òåìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì

Êîíöåïöèÿ ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà (exploratory sear
h)

ïîëüçîâàòåëü ìîæåò íå çíàòü êëþ÷åâûõ òåðìèíîâ

ïîëüçîâàòåëÿ ìîæåò èíòåðåñîâàòü ìíîæåñòâî îòâåòîâ

Gary Mar
hionini. Exploratory Sear
h: from �nding to understanding. 2006.
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Îò èòåðàöèé ¾query-browse-re�ne¿ ê ðàçâåäî÷íîìó ïîèñêó

R.W.White, R.A.Roth. Exploratory Sear
h: beyond the Query-Response

paradigm. San Rafael, CA: Morgan and Claypool, 2009.
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Ïîèñêîâûé çàïðîñ:

äîêóìåíò ëþáîé äëèíû èëè äàæå êîëëåêöèÿ äîêóìåíòîâ

Öåëè ïîèñêà:

ê êàêèì òåìàì îòíîñèòñÿ ìîé çàïðîñ?

÷òî åù¼ èçâåñòíî ïî ýòèì òåìàì?

êàêîâà òåìàòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ýòîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè?

êàêèå îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ ñìåæíûìè?

÷òî åù¼ åñòü ïîíÿòíîãî, îáçîðíîãî, âàæíîãî, ñâåæåãî?

Ñöåíàðèé ïîèñêà:

1

èìåÿ ëþáîé òåêñò ïîä ðóêîé, â ëþáîì ïðèëîæåíèè,

2

õîòèì ïîëó÷èòü êàðòèíó ñîäåðæàùèõñÿ â í¼ì òåì-ïîäòåì,

3

è ¾äîðîæíóþ êàðòó¿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè â öåëîì
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Ïðèìåð êàðòû íàóêè

http://onlinelibrary.wiley.
om/browse/subje
ts
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Ïðèìåð èåðàðõè÷åñêîé êàðòû îáëàñòè Data Mining

FoamTree: https://
arrotsear
h.
om/foamtree
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Ïðèìåð êàðòû ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ïîñòðîåííîé âðó÷íóþ

http://www.theory
ultureso
iety.org/brian-
astellani-on-the-
omplexity-s
ien
es
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Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà äîëæíà áûòü...

1

Èíòåðïðåòèðóåìàÿ: êàæäàÿ òåìà ïîíÿòíà ëþäÿì

2

Èåðàðõè÷åñêàÿ: ñèñòåìàòèçàöèÿ îáëàñòåé çíàíèÿ

3

Òåìïîðàëüíàÿ: îáíàðóæåíèå è ïðîñëåæèâàíèå òåì

4

Ìóëüòèãðàììíàÿ: âûäåëåíèå òåìàòè÷íûõ ñëîâîñî÷åòàíèé

5

Ìóëüòèìîäàëüíàÿ: àâòîðû, ñâÿçè, òýãè, ïîëüçîâàòåëè,...

6

Ìóëüòèÿçû÷íàÿ: êðîññ- è ìíîãî-ÿçûêîâîé ïîèñê

7

�àçðåæåííàÿ: ñîêðàùåíèå ïîèñêîâîãî èíäåêñà

8

Ñåãìåíòèðóþùàÿ: âûäåëåíèå òåì âíóòðè äîêóìåíòà

9

Îáó÷àåìàÿ: ó÷¼ò îáðàòíîé ñâÿçè ñ ïîëüçîâàòåëÿìè

10

Ñîçäàþùàÿ è èìåíóþùàÿ òåìû àâòîìàòè÷åñêè

11

Îíëàéíîâàÿ: îáðàáàòûâàþùàÿ êîëëåêöèþ çà 1 ïðîõîä

12

Ïàðàëëåëüíàÿ, ðàñïðåäåë¼ííàÿ: äëÿ áîëüøèõ êîëëåêöèé
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Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü ïîðîæäåíèÿ òåêñòîâîé êîëëåêöèè

îáúÿñíÿåò ïîÿâëåíèå òåðìèíîâ w â äîêóìåíòàõ d òåìàìè t:

p(w |d) =
∑

t

p(w |t)p(t|d), d ∈ 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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Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

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

Äàíî: êîëëåêöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ

ndw � ÷àñòîòû òåðìèíîâ â äîêóìåíòàõ, p(w |d) = ndw

nd

Íàéòè: ïàðàìåòðû òåìàòè÷åñêîé 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:
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Çàäà÷è, íåêîððåêòíî ïîñòàâëåííûå ïî Àäàìàðó

Çàäà÷à êîððåêòíî ïîñòàâëåíà, åñëè:

å¼ ðåøåíèå ñóùåñòâóåò,

å¼ ðåøåíèå åäèíñòâåííî,

å¼ ðåøåíèå óñòîé÷èâî (íåïðåðûâíî

çàâèñèò îò äàííûõ â íåêîòîðîé

ðàçóìíîé òîïîëîãèè).

Æàê Ñàëîìîí Àäàìàð

(1865�1963),

Çàäà÷à ñòîõàñòè÷åñêîãî ìàòðè÷íîãî ðàçëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ

íåêîððåêòíî ïîñòàâëåííîé � å¼ ðåøåíèå íå åäèíñòâåííî:

ΦΘ = (ΦS)(S−1Θ) = Φ′Θ′

äëÿ íåâûðîæäåííûõ ST×T òàêèõ, ÷òî Φ′,Θ′
� ñòîõàñòè÷åñêèå.

�åãóëÿðèçàöèÿ � äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà Φ,Θ.
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Îñíîâíûå âåõè ðàçâèòèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

PLSA (1999) ðåøàåò íåðåãóëÿðèçîâàííóþ çàäà÷ó

LDA (2003) ðåãóëÿðèçàòîð Äèðèõëå, ñàìàÿ èçâåñòíàÿ ìîäåëü

ATM (2004) àâòîðû äîêóìåíòîâ

TOT (2006) ìåòêè âðåìåíè äîêóìåíòîâ

HDP (2006) îïðåäåëåíèå ÷èñëà òåì

TNG (2007) ãðóïïèðîâàíèå ñëîâ â ìóëüòèãðàììû

CTM (2007) êîððåëÿöèè ìåæäó òåìàìè

NetPLSA (2008) ãðà� ñâÿçåé ìåæäó äîêóìåíòàìè

ML-LDA (2009) ìíîãîÿçû÷íûå ïàðàëëåëüíûå òåêñòû

ssLDA (2012) ÷àñòè÷íîå îáó÷åíèå

Dependen
y-LDA (2012) êàòåãîðèçàöèÿ äîêóìåíòîâ

mLDA (2013) ìåòàäàííûå ñ òðåìÿ è áîëåå ìîäàëüíîñòÿìè

BitermTM (2013) àíàëèç êîðîòêèõ äîêóìåíòîâ

WNTM (2014) ëîêàëüíûå êîíòåêñòû ñëîâ

Êîíñòàíòèí Âîðîíöîâ (voron�fore
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Áàéåñîâñêàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ � äîìèíèðóþùèé ïîäõîä â ÂÒÌ

Áàéåñîâñêèé âûâîä � îñíîâà LDA è ïîñëåäóþùèõ ìîäåëåé:

Prior(Φ,Θ) + Data → Posterior(Φ,Θ).

Ïðîáëåìû:

Íàì íóæíû ëèøü çíà÷åíèÿ Φ,Θ, à íå èõ ðàñïðåäåëåíèÿ

Èñïîëüçóåìûå Prior(Φ,Θ) óäîáíû äëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ

âûêëàäîê, íî ëèíãâèñòè÷åñêè íå îáîñíîâàíû

Áàéåñîâñêèé âûâîä óíèêàëåí äëÿ êàæäîé ìîäåëè

Òåõíè÷åñêè òðóäíî êîìáèíèðîâàòü ìîäåëè

Íåâîçìîæíî ðåàëèçîâàòü òûñÿ÷è ìîäåëåé â îäíîì êîäå

Ïëîñêàÿ íîòàöèÿ íå ñïîñîáñòâóåò ïîíèìàíèþ ìîäåëåé

Rob Zinkov. Stop using Plate Notation.

http://zinkov.
om/posts/2013-07-28-stop-using-plates
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Áàéåñîâñêîå îáó÷åíèå � äîìèíèðóþùèé ïîäõîä â ÂÒÌ
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

ARTM � àëüòåðíàòèâà áàéåñîâñêîìó îáó÷åíèþ

Âîðîíöîâ Ê. Â. Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

êîëëåêöèé òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ. Äîêëàäû �ÀÍ. 2014.
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

ARTM � Àääèòèâíàÿ �åãóëÿðèçàöèÿ Òåìàòè÷åñêèõ Ìîäåëåé

Ìàêñèìèçàöèÿ log ïðàâäîïîäîáèÿ ñ ðåãóëÿðèçàòîðîì R :
∑

d,w

ndw ln
∑

t

φwtθtd +R(Φ,Θ) → max
Φ,Θ

; R(Φ,Θ) =
∑

i

τiRi(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

)

Ìîäåëü PLSA: R(Φ,Θ) = 0

Ìîäåëü LDA: R(Φ,Θ) =
∑

t,w

βw lnφwt +
∑

d,t

αt ln θtd
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Îáîáùåíèå ARTM íà ìóëüòèìîäàëüíûå çàäà÷è

Òåìû îïðåäåëÿþò ðàñïðåäåëåíèÿ íå òîëüêî òåðìèíîâ p(w |t),
íî è äðóãèõ ìîäàëüíîñòåé: p(àâòîð|t), p(âðåìÿ|t), p(ññûëêà|t),
p(áàííåð|t), p(ýëåìåíò_èçîáðàæåíèÿ|t), p(ïîëüçîâàòåëü|t), . . .

Topics of documents

Words and keyphrases of topics

doc1:

doc2:

doc3:

doc4:

...

Text documents

Topic
Modeling

D
o
c
u
m
e
n
t
s

T
o
p
i
c
s

Metadata:

Authors
Data Time
Conference
Organization
URL
etc.

Ads Images Links

Users
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Îáîáùåíèå ARTM íà ìóëüòèìîäàëüíûå çàäà÷è

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

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

Ìàêñèìèçàöèÿ ñóììû log ïðàâäîïîäîáèé ñ ðåãóëÿðèçàöèåé:

∑

m∈M

λm

∑

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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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

BigARTM: áèáëèîòåêà òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Êëþ÷åâûå âîçìîæíîñòè:

Îíëàéíîâûé ïàðàëëåëüíûé ìóëüòèìîäàëüíûé ARTM

Áîëüøèå äàííûå: êîëëåêöèÿ íå õðàíèòñÿ â ïàìÿòè

Âñòðîåííàÿ áèáëèîòåêà ðåãóëÿðèçàòîðîâ è ìåð êà÷åñòâà

Ñîîáùåñòâî:

Îòêðûòûé êîä https://github.
om/bigartm

(dis
ussion group, issue tra
ker, pull requests)

Äîêóìåíòàöèÿ http://bigartm.org

Ëèöåíçèÿ è ñðåäà ðàçðàáîòêè:

Freely available for 
ommer
ial usage (BSD 3-Clause li
ense)

Cross-platform � Windows, Linux, Ma
 OS X (32 bit, 64 bit)

Programming APIs: 
ommand-line, C++, and Python
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

BigARTM: óíè�èêàöèÿ ðàçðàáîòêè òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

�àçðàáîòêà òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé â ñðåäå IPython Notebook

http://nbviewer.ipython.org/github/bigartm/bigartm-book/tree/master/
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåñòû ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

3.7M ñòàòåé àíãëèéñêîé Âèêè, 100K óíèêàëüíûõ ñëîâ

pro
s train inferen
e perplexity

BigARTM 1 35 min 72 se
 4000

Gensim.LdaModel 1 369 min 395 se
 4161

VowpalWabbit.LDA 1 73 min 120 se
 4108

BigARTM 4 9 min 20 se
 4061

Gensim.LdaMulti
ore 4 60 min 222 se
 4111

BigARTM 8 4.5 min 14 se
 4304

Gensim.LdaMulti
ore 8 57 min 224 se
 4455

pro
s = ÷èñëî ïàðàëëåëüíûõ ïîòîêîâ

inferen
e = âðåìÿ òåìàòèçàöèè 100K òåñòîâûõ äîêóìåíòîâ

perplexity âû÷èñëåíà íà òåñòîâîé âûáîðêå äîêóìåíòîâ
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Ìîíèòîðèíã ìåæíàöèîíàëüíûõ îòíîøåíèé â ñîöñåòè

Äàíî: ïîñòû ñîöèàëüíûõ ñåòåé.

Íàéòè: òåìû, ñâÿçàííûå ñ ìåæíàöèîíàëüíûìè îòíîøåíèÿìè.

�åãóëÿðèçàòîðû:

÷àñòè÷íîå îáó÷åíèå òåì ïî ñëîâàðþ ýòíîíèìîâ

ó÷¼ò ìîäàëüíîñòåé ãåîëîêàöèé è âðåìåíè

ïîâûøåíèå ðàçëè÷íîñòè òåì

âûäåëåíèå �îíîâûõ òåì îáùåé ëåêñèêè

M.Apishev, S.Kolt
ov, O.Koltsova, S.Nikolenko, K.Vorontsov. Mining Ethni


Content Online with Additively Regularized Topi
 Models. Computa
i�on y

Sistemas, 2016.
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòèçàöèÿ íîâîñòíûõ ïîòîêîâ äëÿ ìåäèàïëàíèðîâàíèÿ

Äàíî: íîâîñòè îò ìíîãèõ èñòî÷íèêîâ ÑÌÈ.

Íàéòè: èåðàðõèþ è äèíàìèêó ðàçâèòèÿ òåì;

îöåíêè ñõîäñòâà òåìàòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ íîâîñòíûõ èñòî÷íèêîâ.

�åãóëÿðèçàòîðû:

ñâÿçûâàíèå óðîâíåé èåðàðõèè

ó÷¼ò ìîäàëüíîñòåé âðåìåíè è èñòî÷íèêîâ

ïîâûøåíèå ðàçëè÷íîñòè òåì

âûäåëåíèå �îíîâûõ òåì îáùåé ëåêñèêè
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Ñöåíàðíûé àíàëèç çàïèñåé ðàçãîâîðîâ êîíòàêò-öåíòðà

Äàíî: òåêñòîâûå çàïèñè ðàçãîâîðîâ êîíòàêò-öåíòðà.

Íàéòè: òåìàòè÷åñêóþ ñåãìåíòàöèþ êàæäîãî ðàçãîâîðà;

îòêëîíåíèÿ îò èíñòðóêöèé â ðàáîòå îïåðàòîðîâ;

àâòîìàòèçèðîâàòü ïåðåêëþ÷åíèÿ è ïîäñêàçêè îïåðàòîðó.

�åãóëÿðèçàòîðû:

÷àñòè÷íîå îáó÷åíèå òåì ïî òåêñòàì èíñòðóêöèé

îïðåäåëåíèå ãðàíèö òåìàòè÷åñêèõ ñåãìåíòîâ

ïîâûøåíèå ðàçëè÷íîñòè òåì

âûäåëåíèå �îíîâûõ òåì îáùåé ëåêñèêè

Êîíñòàíòèí Âîðîíöîâ (voron�fore
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

�àçâåäî÷íûé òåìàòè÷åñêèé ïîèñê

Äàíî: òåêñòû êîëëåêòèâíîãî áëîãà (Õàáðàõàáð)

Íàéòè: àëãîðèòì ðàíæèðîâàíèÿ ïî òåìàòè÷åñêîé áëèçîñòè

è îöåíèòü êà÷åñòâî òåìàòè÷åñêîãî ïîèñêà.

�åãóëÿðèçàòîðû:

ðàçðåæèâàíèå p(t|d) äëÿ ñîêðàùåíèÿ ïîèñêîâîãî èíäåêñà

ó÷¼ò ìîäàëüíîñòåé àâòîðîâ, êîììåíòàòîðîâ, òåãîâ, õàáîâ

ïîâûøåíèå ðàçëè÷íîñòè òåì

âûäåëåíèå �îíîâûõ òåì îáùåé ëåêñèêè

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

ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà â êîëëåêòèâíîì áëîãå. JMLDA, 2016.
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Ñêðèíèíãîâàÿ äèàãíîñòèêà ïî ýëåêòðîêàðäèîãðàììå

Äàíî: äèñêðåòèçèðîâàííûå ÝÊ�-ñèãíàëû + äèàãíîçû

(äàííûå î âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà, çàêîäèðîâàííûå â

ñèìâîëüíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü)

Íàéòè: òåìû � äèàãíîñòè÷åñêèå ýòàëîíû çàáîëåâàíèé;

àëãîðèòì îöåíèâàíèÿ ðèñêà áîëåçíè.

�åãóëÿðèçàòîðû:

ó÷¼ò äèàãíîçîâ â îáó÷àþùåé âûáîðêå

ïîâûøåíèå ðàçëè÷íîñòè òåì

âûäåëåíèå �îíîâûõ òåì
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Èñõîäíûå äàííûå: Sberbank Data S
ien
e Contest

Èíòåðïðåòàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Òåìû êàê òèïû ýêîíîìè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ

Àíàëèç äàííûõ î òðàíçàêöèÿõ êëèåíòîâ áàíêà

Äàíî:

D � ìíîæåñòâî êëèåíòîâ (15 000)

W � êàòåãîðèè = MCC-êîäû (Mer
hant Category Code) (328)

ndw � ñóììà òðàíçàêöèé êëèåíòà d ïî êàòåãîðèè w

Íàéòè: òåìû � òèïû ýêîíîìè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ (ïîòðåáëåíèÿ)

φwt = p(w |t) � ñòðóêòóðà ïîòðåáëåíèÿ äëÿ òåìû t

θtd = p(t|d) � òèïû ïîòðåáëåíèÿ êëèåíòà d

�åãóëÿðèçàòîðû:

ïîâûøåíèå ðàçëè÷íîñòè òåì

ðàçðåæèâàíèå p(t|d)

ó÷¼ò ìîäàëüíîñòåé âðåìåíè, òèïà òðàíçàêöèè, òåðìèíàëà

îáó÷åíèå ïðîãíîçîâ îáú¼ìà òðàò ïî ìåòðèêå RMSLE1
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Èñõîäíûå äàííûå: Sberbank Data S
ien
e Contest

Èíòåðïðåòàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Òåìû êàê òèïû ýêîíîìè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ

Èíòåðïðåòàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Ïðîãíîç îáú¼ìà òðàò êëèåíòà d ïî êàòåãîðèè w

ndw = nd
∑

t∈T

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

nd � îáú¼ì êëèåíòà d ïî âñåì êàòåãîðèÿì èëè åãî ïðîãíîç.

Ïðîáëåìà íåñáàëàíñèðîâàííîñòè êëèåíòîâ ïî îáú¼ìàì:

ïðèîðèòåò ïîëó÷àþò ¾áîãàòûå¿ êëèåíòû ñ íàèáîëüøèìè nd
∑

d∈D

∑

w∈d

ndw ln
∑

t∈T

φwtθtd → max
Φ,Θ

Äâà ñïîñîáà ðåøåíèÿ (ïåðâûé ñîõðàíÿåò àääèòèâíîñòü îáú¼ìîâ):

∑

d∈D

∑

w∈d

1

nd
ndw ln

∑

t∈T

φwtθtd → max
Φ,Θ

;

∑

d∈D

∑

w∈d

log ndw ln
∑

t∈T

φwtθtd → max
Φ,Θ
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Èñõîäíûå äàííûå: Sberbank Data S
ien
e Contest

Èíòåðïðåòàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Òåìû êàê òèïû ýêîíîìè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ

Ïîñòðîåíèå ìîäåëè ARTM, 25 òåì

30 èòåðàöèé PLSA � áåç ðåãóëÿðèçàòîðîâ

10 èòåðàöèé � ïîâûøåíèå ðàçëè÷íîñòè òåì

10 èòåðàöèé � ðàçðåæèâàíèå p(t|d)

Äåêîððåëèðîâàíèå Φ è ðàçðåæèâàíèå Θ îïðåäåëÿþò

ìèíèìàëüíîå ÷èñëî òèïîâ ýêîíîìè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ êàæäîãî

êëèåíòà, äîñòàòî÷íîå äëÿ îïèñàíèÿ åãî ðàñõîäîâ.

Êîíñòàíòèí Âîðîíöîâ (voron�fore
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Èñõîäíûå äàííûå: Sberbank Data S
ien
e Contest

Èíòåðïðåòàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Òåìû êàê òèïû ýêîíîìè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ

Ïîëüçóþñü êàðòîé òîëüêî ÷òîáû ñíÿòü íàëè÷íûå

φwt ,% MCC-êîä (êàòåãîðèÿ ðàñõîäîâ)

72 Ôèíàíñîâûå èíñòèòóòû � ñíÿòèå íàëè÷íîñòè âðó÷íóþ

27 Ôèíàíñîâûå èíñòèòóòû � ñíÿòèå íàëè÷íîñòè àâòîìàòè÷åñêè

0.23 Äåíåæíûå ïåðåâîäû MasterCard MoneySend

0.1 Äåíåæíûå ïåðåâîäû

0.012 Ôèíàíñîâûå èíñòèòóòû � ñíÿòèå íàëè÷íîñòè âðó÷íóþ

0.0055 Ëåãêîâîé è ãðóçîâîé òðàíñïîðò: ïðîäàæà, ñåðâèñ, ðåìîíò, çàï÷àñòè, ëèçèíã

0.0027 Ìàãàçèíû èãðóøåê

Êîíñòàíòèí Âîðîíöîâ (voron�fore
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Èñõîäíûå äàííûå: Sberbank Data S
ien
e Contest

Èíòåðïðåòàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Òåìû êàê òèïû ýêîíîìè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ

Íàëè÷íûå + àâòî, ñïîðò, êîìïüþòåðû

φwt ,% MCC-êîä (êàòåãîðèÿ ðàñõîäîâ)

55 Ôèíàíñîâûå èíñòèòóòû � ñíÿòèå íàëè÷íîñòè àâòîìàòè÷åñêè

44 Äåíåæíûå ïåðåâîäû

0.111 Ñòàíöèè òåõîáñëóæèâàíèÿ

0.105 Àâòîçàï÷àñòè è àêñåññóàðû

0.094 Êîìïüþòåðíàÿ ñåòü/èí�îðìàöèîííûå óñëóãè

0.043 Ñïîðòèâíàÿ îäåæäà, îäåæäà äëÿ âåðõîâîé åçäû è åçäû íà ìîòîöèêëå

0.024 Ôèíàíñîâûå èíñòèòóòû � ñíÿòèå íàëè÷íîñòè âðó÷íóþ

0.020 ÑÒÎ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ

0.018 �îðþ÷åå òîïëèâî � óãîëü, íå�òü, ðàçæèæåííûé áåíçèí, äðîâà

0.015 Ìàãàçèíû ìóæñêîé è æåíñêîé îäåæäû

0.015 Ôèíàíñîâûå èíñòèòóòû � ñíÿòèå íàëè÷íîñòè âðó÷íóþ

0.013 Ìàãàçèíû ñïîðòòîâàðîâ

0.012 Ñàäîâûå ïðèíàäëåæíîñòè (â òîì ÷èñëå äëÿ óõîäà çà ãàçîíàìè) â ðîçíèöó

0.011 Ïàðêèíãè è ãàðàæè

0.011 Áàêàëåéíûå ìàãàçèíû, ñóïåðìàðêåòû

0.010 �àçëè÷íûå ìàãàçèíû îäåæäû è àêñåññóàðîâ
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Èñõîäíûå äàííûå: Sberbank Data S
ien
e Contest

Èíòåðïðåòàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Òåìû êàê òèïû ýêîíîìè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ

Öèâèëèçîâàííûé ïîòðåáèòåëü: ðàçíûå ìàãàçèíû, ñâÿçü, àâòî

φwt ,% MCC-êîä (êàòåãîðèÿ ðàñõîäîâ)

27 Ñòàíöèè òåõîáñëóæèâàíèÿ

20 �àçëè÷íûå ïðîäîâîëüñòâåííûå ìàãàçèíû, ðûíêè, ïîëó�àáðèêàòû

15 Çâîíêè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåëå�îíîâ, ñ÷èòûâàþùèõ ìàãíèòíóþ ëåíòó

12 Ôèíàíñîâûå èíñòèòóòû � ñíÿòèå íàëè÷íîñòè àâòîìàòè÷åñêè

4.7 �îðþ÷åå òîïëèâî � óãîëü, íå�òü, ðàçæèæåííûé áåíçèí, äðîâà

4.1 Óíèâåðñàëüíûå ìàãàçèíû

3.4 Àâòîçàï÷àñòè è àêñåññóàðû

1.4 Àïòåêè

1.2 Ìàãàçèíû ñ ïðîäàæåé ñïèðòíûõ íàïèòêîâ íà âûíîñ

1.1 Áàêàëåéíûå ìàãàçèíû, ñóïåðìàðêåòû

0.57 Àâòîøèíû

0.37 Ïðÿìîé ìàðêåòèíã � òîðãîâëÿ ÷åðåç êàòàëîã

0.35 Òîâàðû äëÿ äîìà

0.33 Óíèâåðìàãè

0.32 Ïëàâàòåëüíûå áàññåéíû � ðàñïðîäàæà

0.21 Ìåñòà îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ, ðåñòîðàíû

Âñåãî 24 êàòåãîðèè ñ φwt > 0.1%; 61 êàòåãîðèÿ ñ φwt > 0.01%
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Èñõîäíûå äàííûå: Sberbank Data S
ien
e Contest

Èíòåðïðåòàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Òåìû êàê òèïû ýêîíîìè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ

Ïðîäâèíóòûå ìàìêè

φwt ,% MCC-êîä (êàòåãîðèÿ ðàñõîäîâ)

56 Áàêàëåéíûå ìàãàçèíû, ñóïåðìàðêåòû

8.6 Ôèíàíñîâûå èíñòèòóòû � ñíÿòèå íàëè÷íîñòè àâòîìàòè÷åñêè

5.4 Àïòåêè

4.0 Çâîíêè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåëå�îíîâ, ñ÷èòûâàþùèõ ìàãíèòíóþ ëåíòó

2.2 �åñòîðàíû, çàêóñî÷íûå

1.8 Îáóâíûå ìàãàçèíû

1.5 �àçëè÷íûå ïðîäîâîëüñòâåííûå ìàãàçèíû � ðûíêè, ïîëó�àáðèêàòû

1.4 Ìàãàçèíû ñïîðòòîâàðîâ

1.4 Äåòñêàÿ îäåæäà, âêëþ÷àÿ îäåæäó äëÿ ñàìûõ ìàëåíüêèõ

1.3 Ìàãàçèíû èãðóøåê

1.3 Ìåñòà îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ, ðåñòîðàíû

1.1 Ìàãàçèíû ìóæñêîé è æåíñêîé îäåæäû

1.1 Ìàãàçèíû ñ ïðîäàæåé ñïèðòíûõ íàïèòêîâ íà âûíîñ

1.1 Ìàãàçèíû êîñìåòèêè

1.0 Ñàäîâûå ïðèíàäëåæíîñòè â ðîçíèöó

0.73 Îäåæäà äëÿ âñåé ñåìüè

Âñåãî 41 êàòåãîðèÿ ñ φwt > 0.1%; 95 êàòåãîðèé ñ φwt > 0.01%
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Èñõîäíûå äàííûå: Sberbank Data S
ien
e Contest

Èíòåðïðåòàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Òåìû êàê òèïû ýêîíîìè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ

Áèçíåñ-ëåäè: çàáûëà ïðî íàëè÷êó � âñ¼ ïî êàðòå

φwt ,% MCC-êîä (êàòåãîðèÿ ðàñõîäîâ)

12 Ìàãàçèíû ìóæñêîé è æåíñêîé îäåæäû

7.3 Îáîðóäîâàíèå, ìåáåëü è áûòîâûå ïðèíàäëåæíîñòè (êðîìå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ)

7.0 Ìåñòà îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ, ðåñòîðàíû

5.6 Ìàãàçèíû ïî ïðîäàæå ÷àñîâ, þâåëèðíûõ èçäåëèé è èçäåëèé èç ñåðåáðà

5.3 Îáóâíûå ìàãàçèíû

4.7 Ìàãàçèíû êîñìåòèêè

4.6 Îäåæäà äëÿ âñåé ñåìüè

3.8 Óíèâåðìàãè

3.2 �îòîâàÿ æåíñêàÿ îäåæäà

2.8 Ïðàêòèêóþùèå âðà÷è, ìåäèöèíñêèå óñëóãè

1.8 Ïðÿìîé ìàðêåòèíã � òîðãîâëÿ ÷åðåç êàòàëîã

1.5 Ñàëîíû êðàñîòû è ïàðèêìàõåðñêèå

1.3 Äåòñêàÿ îäåæäà, âêëþ÷àÿ îäåæäó äëÿ ñàìûõ ìàëåíüêèõ

1.3 Àïòåêè

1.0 Èçãîòîâëåíèå è ïðîäàæà ìåõîâûõ èçäåëèé

1.0 Öåíòðû çäîðîâüÿ

Âñåãî 70 êàòåãîðèé ñ φwt > 0.1%; 134 êàòåãîðèè ñ φwt > 0.01%
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Èñõîäíûå äàííûå: Sberbank Data S
ien
e Contest

Èíòåðïðåòàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Òåìû êàê òèïû ýêîíîìè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ

Ïðîäâèíóòûé àêòèâíûé ïîòðåáèòåëü âñåãî, è ïî êàðòå

φwt ,% MCC-êîä (êàòåãîðèÿ ðàñõîäîâ)

20 Ôèíàíñîâûå èíñòèòóòû � ñíÿòèå íàëè÷íîñòè âðó÷íóþ

15 Óíèâåðñàëüíûå ìàãàçèíû

13 Òóðèñòè÷åñêèå àãåíòñòâà è îðãàíèçàòîðû ýêñêóðñèé

11 Àâòîçàï÷àñòè è àêñåññóàðû

8.8 Êîììóíàëüíûå óñëóãè � ýëåêòðè÷åñòâî, ãàç, ñàíèòàðèÿ, âîäà

4.2 Âåëîìàãàçèíû � ïðîäàæà è îáñëóæèâàíèå

3.7 ÑÒÎ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ

0.9 Óñëóãè êóðüåðà � ïî âîçäóõó è íà çåìëå, àãåíòñòâî ïî îòïðàâêå ãðóçîâ

0.8 �åêëàìíûå óñëóãè

0.7 Êîìïüþòåðû, ïåðè�åðèéíîå êîìïüþòåðíîå îáîðóäîâàíèå, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

0.5 Îáðàçîâàòåëüíûå óñëóãè

0.4 Áàêàëåéíûå ìàãàçèíû, ñóïåðìàðêåòû

0.4 Ïðàêòèêóþùèå âðà÷è, ìåäèöèíñêèå óñëóãè

0.3 Ïðîäàæà ìîòîöèêëîâ

0.3 Îáîðóäîâàíèå, ìåáåëü è áûòîâûå ïðèíàäëåæíîñòè (êðîìå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ)

0.2 Àâòîøèíû

Âñåãî 35 êàòåãîðèé ñ φwt > 0.1%; 93 êàòåãîðèè ñ φwt > 0.01%
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Èñõîäíûå äàííûå: Sberbank Data S
ien
e Contest

Èíòåðïðåòàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Òåìû êàê òèïû ýêîíîìè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ

Áèçíåñ-êëàññ: àâèà, îòåëè, êàçèíî, ðåñòîðàíû, öåííûå áóìàãè

φwt ,% MCC-êîä (êàòåãîðèÿ ðàñõîäîâ)

28 Àâèàëèíèè, àâèàêîìïàíèè

19 Ôèíàíñîâûå èíñòèòóòû � òîðãîâëÿ è óñëóãè

9.5 Îòåëè, ìîòåëè, áàçû îòäûõà, ñåðâèñû áðîíèðîâàíèÿ

8.6 Òðàíçàêöèè ïî àçàðòíûì èãðàì (ïëþñ)

5.2 Ôèíàíñîâûå èíñòèòóòû � òîðãîâëÿ è óñëóãè

3.2 Ìåñòà îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ, ðåñòîðàíû

3.1 Íå-�èíàíñîâûå èíñòèòóòû: èí.âàëþòà, ïåðåâîäû, äîðîæí.÷åêè, êâàçè-êýø

2.2 Ïàññàæèðñêèå æåëåçíîäîðîæíûå ïåðåâîçêè

1.7 Áèçíåñ-ñåðâèñ

1.4 Æèëüå � îòåëè, ìîòåëè, êóðîðòû

1.3 �àëåðåè/ó÷ðåæäåíèÿ âèäåîèãð

1.3 Òðàíçàêöèè ïî àçàðòíûì èãðàì (ìèíóñ)

0.6 Öåííûå áóìàãè: áðîêåðû/äèëåðû

0.5 Òóðèñòè÷åñêèå àãåíòñòâà è îðãàíèçàòîðû ýêñêóðñèé

0.3 Ëèìóçèíû è òàêñè

0.3 Áåñïîøëèííûå ìàãàçèíû Duty Free

Âñåãî 35 êàòåãîðèé ñ φwt > 0.1%; 93 êàòåãîðèè ñ φwt > 0.01%
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Ôèëîñî�èÿ è ìîòèâàöèè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåîðèÿ è ìåòîäû òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Èñõîäíûå äàííûå: Sberbank Data S
ien
e Contest

Èíòåðïðåòàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Òåìû êàê òèïû ýêîíîìè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ

Ïðîâèíöèàëüíûé ìàëûé áèçíåñ

φwt ,% MCC-êîä (êàòåãîðèÿ ðàñõîäîâ)

27 Ôèíàíñîâûå èíñòèòóòû � ñíÿòèå íàëè÷íîñòè àâòîìàòè÷åñêè

8.5 Ëåñî- è ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë

8.4 Áûòîâîå îáîðóäîâàíèå

6.6 Ïëàâàòåëüíûå áàññåéíû � ðàñïðîäàæà

5.5 Ïðîäàæà ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ

4.1 Áàêàëåéíûå ìàãàçèíû, ñóïåðìàðêåòû

3.3 Óíèâåðñàëüíûå ìàãàçèíû

3.0 Ñàäîâûå ïðèíàäëåæíîñòè â ðîçíèöó

2.6 Òåëåêîììóíèêàöèîííîå îáîðóäîâàíèå, âêëþ÷àÿ ïðîäàæó òåëå�îíîâ

2.4 Ëåãêîâîé è ãðóçîâîé òðàíñïîðò: ïðîäàæà, ñåðâèñ, ðåìîíò, çàï÷àñòè, ëèçèíã

2.2 Òîâàðû äëÿ äîìà

2.1 Ïàññàæèðñêèå æåëåçíîäîðîæíûå ïåðåâîçêè

1.5 Îáîðóäîâàíèå, ìåáåëü è áûòîâûå ïðèíàäëåæíîñòè (êðîìå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ)

1.3 Ñêîáÿíûå òîâàðû â ðîçíèöó

1.2 Ìàãàçèíû ñïîðòòîâàðîâ

1.1 Àïòåêè

Âñåãî 54 êàòåãîðèè ñ φwt > 0.1%; 104 êàòåãîðèè ñ φwt > 0.01%
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�åçþìå

Êîãäà íóæíà òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, âñå áåðóò LDA,

êîòîðûé ìîæåò äàâàòü íåóñòîé÷èâûå ðåçóëüòàòû,

è ïîëüçóþòñÿ ïîñò-îáðàáîòêîé òåì, íàéäåííûõ LDA

ARTM ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü òåìû ïîä çàäà÷ó,

ñòðîèòü ìîäåëè ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè,

êîìáèíèðóÿ ðàçëè÷íûå êðèòåðèè è èñòî÷íèêè äàííûõ

Íîâîå ïðèìåíåíèå òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

� àíàëèç òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ áàíêà

http://bigartm.org

Join BigARTM 
ommunity!
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