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Íàïîìèíàíèÿ. 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:

Hofmann T. Probabilisti
 Latent Semanti
 Indexing. ACM SIGIR, 1999.

Blei D., Ng A., Jordan M. Latent Diri
hlet Allo
ation. JMLR, 2003.



Íàïîìèíàíèÿ. ARTM � àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ

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.

Âîðîíöîâ Ê. Â. Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

êîëëåêöèé òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ. Äîêëàäû �ÀÍ, 2014.



Íàïîìèíàíèÿ. 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:







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

)

Vorontsov K., Potapenko A. Additive regularization of topi
 models.

Ma
hine Learning, 2015.



Íàïîìèíàíèÿ. �åãóëÿðèçàòîðû 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

βwt > −1, αtd > −1 � ìîäåëü LDA

Âîçìîæíûå ïðèìåíåíèÿ ñãëàæèâàíèÿ è ðàçðåæèâàíèÿ:

çàäàòü �îíîâûå òåìû ñ îáùåé ëåêñèêîé ÿçûêà

çàäàòü øóìîâóþ òåìó äëÿ íåòåìàòè÷íûõ òåðìîâ

çàäàòü ïñåâäî-äîêóìåíò ñ êëþ÷åâûìè òåðìàìè òåìû

ñêîððåêòèðîâàòü ñîñòàâ òåðìîâ è äîêóìåíòîâ òåìû



Íàïîìèíàíèÿ. �åãóëÿðèçàòîð äåêîððåëèðîâàíèÿ òåì

Öåëü: ñäåëàòü òåìû êàê ìîæíî áîëåå ðàçëè÷íûìè,

âûäåëèòü äëÿ êàæäîé òåìû ëåêñè÷åñêîå ÿäðî � íàáîð òåðìîâ,

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
(ìàëûå âåðîÿòíîñòè φwt â ñòðîêå ñòàíîâÿòñÿ åù¼ ìåíüøå):

φwt = norm
w∈W

(

nwt − τφwt

∑

s∈T\t

φws

)

.

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



Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ýêñïåðèìåíòû ñ ìîäåëÿìè PLSA, LDA

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðåãóëÿðèçàöèåé

Ïðàâäîïîäîáèå è ïåðïëåêñèÿ

Èíòåðïðåòèðóåìîñòü è êîãåðåíòíîñòü

�àçðåæåííîñòü è ðàçëè÷íîñòü

Êðèòåðèè êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Âíåøíèå êðèòåðèè:

Ïîëíîòà è òî÷íîñòü òåìàòè÷åñêîãî ïîèñêà

Êà÷åñòâî ðàíæèðîâàíèÿ ïðè òåìàòè÷åñêîì ïîèñêå

Êà÷åñòâî òåìàòè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé

Êà÷åñòâî êàòåãîðèçàöèè äîêóìåíòîâ

Ýêñïåðòíûå îöåíêè êà÷åñòâà òåì

Âíóòðåííèå êðèòåðèè:

Ïðàâäîïîäîáèå è ïåðïëåêñèÿ

Ñðåäíÿÿ êîãåðåíòíîñòü (ñîãëàñîâàííîñòü) òåì

�àçðåæåííîñòü ìàòðèö Φ è Θ

�àçëè÷íîñòü òåì

Ñòàòèñòè÷åñêèé òåñò óñëîâíîé íåçàâèñèìîñòè

Ê.Â. Âîðîíöîâ (vokov�fore
sys.ru) Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè 8 / 42



Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ýêñïåðèìåíòû ñ ìîäåëÿìè PLSA, LDA

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðåãóëÿðèçàöèåé

Ïðàâäîïîäîáèå è ïåðïëåêñèÿ

Èíòåðïðåòèðóåìîñòü è êîãåðåíòíîñòü

�àçðåæåííîñòü è ðàçëè÷íîñòü

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 (bran
hing fa
tor) òåêñòà

Ê.Â. Âîðîíöîâ (vokov�fore
sys.ru) Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè 9 / 42



Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ýêñïåðèìåíòû ñ ìîäåëÿìè PLSA, LDA

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðåãóëÿðèçàöèåé

Ïðàâäîïîäîáèå è ïåðïëåêñèÿ

Èíòåðïðåòèðóåìîñòü è êîãåðåíòíîñòü

�àçðåæåííîñòü è ðàçëè÷íîñòü

Ïåðïëåêñèÿ òåñòîâîé (îòëîæåííîé) êîëëåêöèè

Ïðîáëåìà: ïåðïëåêñèÿ ìîæåò áûòü îïòèìèñòè÷íî çàíèæåíà

èç-çà ý��åêòà ïåðåîáó÷åíèÿ.

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 ′′
.

Ê.Â. Âîðîíöîâ (vokov�fore
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Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ýêñïåðèìåíòû ñ ìîäåëÿìè PLSA, LDA

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðåãóëÿðèçàöèåé

Ïðàâäîïîäîáèå è ïåðïëåêñèÿ

Èíòåðïðåòèðóåìîñòü è êîãåðåíòíîñòü

�àçðåæåííîñòü è ðàçëè÷íîñòü

Èíòåðïðåòèðóåìîñòè 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, 
oheren
e).

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



oheren
e // Human Language Te
hnologies, HLT-2010, Pp. 100�108.
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Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ýêñïåðèìåíòû ñ ìîäåëÿìè PLSA, LDA

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðåãóëÿðèçàöèåé

Ïðàâäîïîäîáèå è ïåðïëåêñèÿ

Èíòåðïðåòèðóåìîñòü è êîãåðåíòíîñòü

�àçðåæåííîñòü è ðàçëè÷íîñòü

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



oheren
e // Human Language Te
hnologies, HLT-2010, Pp. 100�108.
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Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ýêñïåðèìåíòû ñ ìîäåëÿìè PLSA, LDA

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðåãóëÿðèçàöèåé

Ïðàâäîïîäîáèå è ïåðïëåêñèÿ

Èíòåðïðåòèðóåìîñòü è êîãåðåíòíîñòü

�àçðåæåííîñòü è ðàçëè÷íîñòü

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+1

PMI(wi ,wj )

ãäå wi � i -å ñëîâî 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 ñëîâà 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



oheren
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Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ýêñïåðèìåíòû ñ ìîäåëÿìè PLSA, LDA

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðåãóëÿðèçàöèåé

Ïðàâäîïîäîáèå è ïåðïëåêñèÿ

Èíòåðïðåòèðóåìîñòü è êîãåðåíòíîñòü

�àçðåæåííîñòü è ðàçëè÷íîñòü

Êðèòåðèè ðàçðåæåííîñòè, ðàçëè÷íîñòè è íåâûðîæäåííîñòè òåì

�àçðåæåííîñòü � äîëÿ íóëåâûõ ýëåìåíòîâ â Φ è Θ

Õàðàêòåðèñòèêè èíòåðïðåòèðóåìîñòè òåì:

ðàçìåð ÿäðà òåìû: |Wt |, ÿäðî Wt =
{
w : p(t|w) > 0.25

}

÷èñòîòà òåìû:

∑

w∈Wt

p(w |t)

êîíòðàñòíîñòü òåìû:

1

|Wt |

∑

w∈Wt

p(t|w)

Âûðîæäåííîñòü òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè:

äîëÿ �îíà â êîëëåêöèè:

1

n

∑

d,w

∑

t∈B

p(t|d ,w)

äîëÿ íåòåìàòè÷íûõ äîêóìåíòîâ:

1

|D|

∑

d∈D

[
∑

t∈B

p(t|d) > 0.95
]

äîëÿ íåòåìàòè÷íûõ òåðìîâ:

1

|W |

∑

w∈W

[
∑

t∈B

p(t|w) > 0.95
]

Vorontsov K. V., Potapenko A. A. Tutorial on Probabilisti
 Topi
 Modeling:

Additive Regularization for Sto
hasti
 Matrix Fa
torization. AIST'2014.
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Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ýêñïåðèìåíòû ñ ìîäåëÿìè PLSA, LDA

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðåãóëÿðèçàöèåé

Ïðîáëåìà ïåðåîáó÷åíèÿ è ðîáàñòíûå ìîäåëè

Ïðîáëåìà íåóñòîé÷èâîñòè (íà ñèíòåòè÷åñêèõ äàííûõ)

Ïðîáëåìà íåóñòîé÷èâîñòè (íà ðåàëüíûõ äàííûõ)

�îáàñòíàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

�èïîòåçà: êàæäîå ñëîâî â äîêóìåíòå (d ,w) ÿâëÿåòñÿ
� ëèáî òåìàòè÷åñêèì, ñâÿçàííûì ñ êàêîé-òî òåìîé t,

� ëèáî ñïåöè�è÷íûì äëÿ äàííîãî äîêóìåíòà (øóì),

� ëèáî îáùåóïîòðåáèòåëüíûì (�îí).

Ìîäåëü ñìåñè òåìàòè÷åñêîé, øóìîâîé è �îíîâîé êîìïîíåíò

SWB (Spe
ial Words with Ba
kground):

p(w |d) = γπdw + επw + (1− γ − ε)
∑

t∈T

φwtθtd

πdw ≡ p
ø

(w |d) � øóìîâàÿ êîìïîíåíòà, γ � ïàðàìåòð;

πw ≡ p
�

(w) � �îíîâàÿ êîìïîíåíòà, ε � ïàðàìåòð.

Chemudugunta C., Smyth P., Steyvers M. Modeling general and spe
i�


aspe
ts of do
uments with a probabilisti
 topi
 model. NIPS, 2006.
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Ýêñïåðèìåíòû ñ ìîäåëÿìè PLSA, LDA

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðåãóëÿðèçàöèåé

Ïðîáëåìà ïåðåîáó÷åíèÿ è ðîáàñòíûå ìîäåëè

Ïðîáëåìà íåóñòîé÷èâîñòè (íà ñèíòåòè÷åñêèõ äàííûõ)

Ïðîáëåìà íåóñòîé÷èâîñòè (íà ðåàëüíûõ äàííûõ)

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðîáàñòíûìè PLSA è LDA
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Êîëëåêöèÿ NIPS

Îáîçíà÷åíèÿ: P � PLSA, D � LDA (αt = 0.5, βw = 0.01)
S � ñýìïëèðîâàíèå òåìû èç p(t|d ,w) äëÿ êàæäîãî d ,w

R � ðîáàñòíîñòü (øóì γ = 0.3, �îí ε = 0.01)

A.Potapenko, K.Vorontsov. Robust PLSA performs better than LDA. ECIR-2013.
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Ïðîáëåìà íåóñòîé÷èâîñòè (íà ñèíòåòè÷åñêèõ äàííûõ)

Ïðîáëåìà íåóñòîé÷èâîñòè (íà ðåàëüíûõ äàííûõ)

Âûâîäû

1

Ïåðåîáó÷åíèå ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî íà ðåäêèõ ñëîâàõ

2

LDA òî÷íåå ìîäåëèðóåò âåðîÿòíîñòè ðåäêèõ ñëîâ

3

Íî îíè êàê ðàç íå èíòåðåñíû äëÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè!

4

�îáàñòíûå PLSA è LDA ïî÷òè îäèíàêîâû ïî ïåðïëåêñèè

5

�îáàñòíûå PLSA è LDA ïî÷òè íå ïåðåîáó÷àþòñÿ

6

�îáàñòíûé PLSA ëó÷øå, ÷åì îáû÷íûé LDA

7

Ïåðïëåêñèÿ � íå âïîëíå àäåêâàòíàÿ ìåðà êà÷åñòâà

Potapenko A. A., Vorontsov K. V. Robust PLSA performs better than LDA //

European Conferen
e on Information Retrieval ECIR-2013.

Âîðîíöîâ Ê.Â., Ïîòàïåíêî À.À. Ìîäè�èêàöèè EM-àëãîðèòìà äëÿ

âåðîÿòíîñòíîãî òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ // JMLDA, 2013.
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Ýêñïåðèìåíòû ñ ìîäåëÿìè PLSA, LDA

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðåãóëÿðèçàöèåé

Ïðîáëåìà ïåðåîáó÷åíèÿ è ðîáàñòíûå ìîäåëè

Ïðîáëåìà íåóñòîé÷èâîñòè (íà ñèíòåòè÷åñêèõ äàííûõ)

Ïðîáëåìà íåóñòîé÷èâîñòè (íà ðåàëüíûõ äàííûõ)

Ñïîñîáíû ëè PLSA è LDA âîññòàíîâèòü èñòèííûå òåìû?

Ìàòðèöû Φ0 è Θ0 ïîðîæäàþòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì Äèðèõëå.

Ñèíòåòè÷åñêàÿ êîëëåêöèÿ ïîðîæäàåòñÿ ìàòðèöàìè Φ0 è Θ0.

�àçìåðû: |D| = 500, |W | = 1000, |T | = 30, nd ∈ [100, 600].

Öåëü � ñðàâíèòü âîññòàíîâëåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ p(i |j)
ñ èñõîäíûìè ñèíòåòè÷åñêèìè ðàñïðåäåëåíèÿìè p0(i |j)
ïî ñðåäíåìó ðàññòîÿíèþ Õåëëèíãåðà:

H(p, p0) =
1

m

m∑

j=1

√
√
√
√

1

2

n∑

i=1

(√

p(i |j)−
√

p0(i |j)
)2

,

êàê äëÿ ñàìèõ ìàòðèö Φ è Θ, òàê è äëÿ èõ ïðîèçâåäåíèÿ:

DΦ = H(Φ,Φ0);

DΘ = H(Θ,Θ0);

DΦΘ = H(ΦΘ,Φ0Θ0).
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Ýêñïåðèìåíòû ñ ìîäåëÿìè PLSA, LDA

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðåãóëÿðèçàöèåé

Ïðîáëåìà ïåðåîáó÷åíèÿ è ðîáàñòíûå ìîäåëè

Ïðîáëåìà íåóñòîé÷èâîñòè (íà ñèíòåòè÷åñêèõ äàííûõ)

Ïðîáëåìà íåóñòîé÷èâîñòè (íà ðåàëüíûõ äàííûõ)

�àçðåæåííîñòü âåêòîðîâ, ïîðîæäàåìûõ ðàñïðåäåëåíèåì Dir

Çàâèñèìîñòü ðàçðåæåííîñòè (äîëè ïî÷òè íóëåâûõ ýëåìåíòîâ)

ðàñïðåäåëåíèé θ0d ∼ Dir(α) è φ0
t ∼ Dir(β) îò ïàðàìåòðîâ α è β

ñèììåòðè÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ Äèðèõëå:

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
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1

α,β

 

 

β
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Ýêñïåðèìåíòû ñ ìîäåëÿìè PLSA, LDA

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðåãóëÿðèçàöèåé

Ïðîáëåìà ïåðåîáó÷åíèÿ è ðîáàñòíûå ìîäåëè

Ïðîáëåìà íåóñòîé÷èâîñòè (íà ñèíòåòè÷åñêèõ äàííûõ)

Ïðîáëåìà íåóñòîé÷èâîñòè (íà ðåàëüíûõ äàííûõ)

Íåóñòîé÷èâîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ìàòðèö Φ è Θ

Çàâèñèìîñòü òî÷íîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ìàòðèö Φ, Θ è ΦΘ
îò ðàçðåæåííîñòè ìàòðèöû Φ0 ïðè �èêñèðîâàííîì α = 0.01

PLSA LDA
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Âèòàëèé �ëóøà÷åíêîâ. Óñòîé÷èâîñòü ìàòðè÷íûõ ðàçëîæåíèé â çàäà÷àõ

òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ìàãèñòåðñêàÿ äèññåðòàöèÿ, ÌÔÒÈ, 2013.
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Ïðîáëåìà íåóñòîé÷èâîñòè (íà ðåàëüíûõ äàííûõ)

Íåóñòîé÷èâîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ìàòðèö Φ è Θ

Çàâèñèìîñòü òî÷íîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ìàòðèö Φ, Θ è ΦΘ
îò ðàçðåæåííîñòè ìàòðèöû Θ0 ïðè �èêñèðîâàííîì β = 0.1

PLSA LDA
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Âèòàëèé �ëóøà÷åíêîâ. Óñòîé÷èâîñòü ìàòðè÷íûõ ðàçëîæåíèé â çàäà÷àõ

òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ìàãèñòåðñêàÿ äèññåðòàöèÿ, ÌÔÒÈ, 2013.
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Ýêñïåðèìåíòû ñ ìîäåëÿìè PLSA, LDA

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðåãóëÿðèçàöèåé

Ïðîáëåìà ïåðåîáó÷åíèÿ è ðîáàñòíûå ìîäåëè
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Ïðîáëåìà íåóñòîé÷èâîñòè (íà ðåàëüíûõ äàííûõ)

Âòîðîé ýêñïåðèìåíò � íà ðåàëüíûõ äàííûõ

Ïîñòû ÆÆ: |D|=300K, |W |=154K, n=35M, |T |=120.
LDA: ñèììåòðè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå Äèðèõëå, β = 0.1, α = 0.5.

Öåëü ýêñïåðèìåíòà � îöåíèòü ðàçëè÷íîñòü òåì, ïîëó÷àåìûõ

â íåñêîëüêèõ çàïóñêàõ àëãîðèòìà LDA Gibbs Sampling.

Ïðîáëåìà ¾ïðîêëÿòèÿ ðàçìåðíîñòè¿:

äëèííûå õâîñòû ìåøàþò ñðàâíèâàòü ðàñïðåäåëåíèÿ.

Äîëÿ ñóùåñòâåííûõ ñëîâ â òåìàõ (word ratio):

WR = 1

|W |
1

|T |

∑

w∈W

∑

t∈T

[
φwt >

1

|W |

]
(â ýêñïåðèìåíòå ∼ 3.5%)

Äîëÿ ñóùåñòâåííûõ òåì â äîêóìåíòàõ (do
ument ratio):

DR = 1

|D|
1

|T |

∑

d∈D

∑

t∈T

[
θtd > 1

|T |

]
(â ýêñïåðèìåíòå ∼ 11.5%)

Kolt
ov S., Koltsova O., Nikolenko S. Latent Diri
hlet Allo
ation: Stability and

appli
ations to studies of user-generated 
ontent. ACM WebS
i, 2014.

Ê.Â. Âîðîíöîâ (vokov�fore
sys.ru) Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè 22 / 42



Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ýêñïåðèìåíòû ñ ìîäåëÿìè PLSA, LDA

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðåãóëÿðèçàöèåé
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Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Îñòàâëåíû ñëîâà w , èìåþùèå φwt >
1

|W | õîòÿ áû â îäíîé òåìå

Ñîêðàùåíèå ñëîâàðÿ (vo
abulary redu
tion): 154K → 8K.

Äèâåðãåíöèÿ Êóëüáàêà�Ëåéáëåðà ìåæäó òåìàìè t è s:

KL(t, s) =
∑

w∈W

p(w |t) ln
p(w |t)

p(w |s)

Íîðìèðîâàííàÿ KL-áëèçîñòü ïàð òåì t è s:

NKLS(t, s) =

(

1−
KL(t, s)

max
t′,s′

KL(t ′, s ′)

)

Ïðè NKLS(t, s) > 0.9 â òåìàõ ñîâïàäàþò 30�50 òîïîâûõ ñëîâ,

è ýêñïåðòû-ñîöèîëîãè ïðèçíàþò òàêèå òåìû îäèíàêîâûìè.

Kolt
ov S., Koltsova O., Nikolenko S. Latent Diri
hlet Allo
ation: Stability and

appli
ations to studies of user-generated 
ontent. ACM WebS
i, 2014.
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Íåóñòîé÷èâîñòü LDA â ðàçíûõ çàïóñêàõ

�åçóëüòàò ýêñïåðèìåíòà: íîðìèðîâàííàÿ KL-áëèçîñòü NKLS

ìåæäó òåìîé t è áëèæàéøåé ê íåé s â äðóãîì çàïóñêå.

t

NKLS(t, s)

1. Ìåíåå 50% òåì âîñïðîèçâîäÿòñÿ îò çàïóñêà ê çàïóñêó.

2. Ïëîõî âîñïðîèçâîäÿòñÿ êàê ìóñîðíûå òåìû, òàê è õîðîøèå.

Kolt
ov S., Koltsova O., Nikolenko S. Latent Diri
hlet Allo
ation: Stability and

appli
ations to studies of user-generated 
ontent. ACM WebS
i, 2014.
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Ïðîáëåìà ïåðåîáó÷åíèÿ è ðîáàñòíûå ìîäåëè

Ïðîáëåìà íåóñòîé÷èâîñòè (íà ñèíòåòè÷åñêèõ äàííûõ)

Ïðîáëåìà íåóñòîé÷èâîñòè (íà ðåàëüíûõ äàííûõ)

Âûâîäû èç ýêñïåðèìåíòîâ

Ìàòðèöû Φ, Θ óñòîé÷èâî âîññòàíàâëèâàþòñÿ òîëüêî

ïðè ñèëüíîé ðàçðåæåííîñòè Φ0, Θ0 (áîëåå 90% íóëåé)

Ïðîèçâåäåíèå ΦΘ âîññòàíàâëèâàåòñÿ óñòîé÷èâî,

íåçàâèñèìî îò ðàçðåæåííîñòè èñõîäíûõ Φ0, Θ0

Â ðàçíûõ çàïóñêàõ ñî ñëó÷àéíîé èíèöèàëèçàöèåé èëè

ñýìïëèðîâàíèåì ñòðîÿòñÿ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûå òåìû

PLSA íå ïåðåîáó÷àåòñÿ, à ëèøü õóæå ìîäåëèðóåò ìàëûå

âåðîÿòíîñòè ðåäêèõ ñëîâ, êîòîðûå íå èíòåðåñíû.

�àñïðåäåëåíèå Äèðèõëå � ñëèøêîì ñëàáûé ðåãóëÿðèçàòîð

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

Ma
hine Learning. Springer, 2015.

Kolt
ov S., Koltsova O., Nikolenko S. Latent Diri
hlet Allo
ation: Stability and

appli
ations to studies of user-generated 
ontent. ACM WebS
i, 2014.
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Ïðîáëåìà ïåðåîáó÷åíèÿ è ðîáàñòíûå ìîäåëè

Ïðîáëåìà íåóñòîé÷èâîñòè (íà ñèíòåòè÷åñêèõ äàííûõ)

Ïðîáëåìà íåóñòîé÷èâîñòè (íà ðåàëüíûõ äàííûõ)

Âìåñòî ðåçþìå. Ìè�û ïðî LDA

LDA ñóùåñòâåííî ìåíüøå ïåðåîáó÷àåòñÿ, ÷åì PLSA

LDA ñòðîèò ðàçðåæåííûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

LDA èìååò ìåíüøå ïàðàìåòðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ PLSA

LDA == òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

Íà ñàìîì äåëå,

LDA è PLSA ïî÷òè íå îòëè÷àþòñÿ íà áîëüøèõ äàííûõ

LDA íå ìàêñèìèçèðóåò ðàçðåæåííîñòü ìîäåëåé

LDA èìååò áîëüøå ïàðàìåòðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ PLSA

LDA � ëèøü ñàìàÿ ïðîñòàÿ áàçîâàÿ ìîäåëü

LDA íå èìååò óáåäèòåëüíûõ ëèíãâèñòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé

Asun
ion A., Welling M., Smyth P., Teh Y. W. On smoothing and inferen
e

for topi
 models. Int'l Conf. on Un
ertainty in Arti�
ial Intelligen
e, 2009.
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Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì

Ïðîáëåìà íåñáàëàíñèðîâàííîñòè òåì

Êîìáèíèðîâàíèå ðåãóëÿðèçàòîðîâ

�àçðåæèâàþùèé ðåãóëÿðèçàòîð äëÿ îòáîðà òåì

Öåëü: èçáàâèòüñÿ îò íåçíà÷èìûõ òåì (topi
 sele
tion).

�àçðåæèâàåì ðàñïðåäåëåíèå p(t) =
∑

d p(d)θtd , ìàêñèìèçèðóÿ
êðîññ-ýíòðîïèþ ìåæäó p(t) è ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì:

R(Θ) = −τ
∑

t∈T

ln
∑

d∈D

p(d)θtd → max .

Ïîäñòàâëÿåì, ïîëó÷àåì:

θtd = norm
t∈T

(

ntd − τ
nd

nt
θtd

)

, âàðèàíò: θtd = norm
t∈T

(

ntd

(

1−
τ

nt

))

.

Ý��åêò: îáíóëÿþòñÿ ñòðîêè ìàòðèöû Θ ñ ìàëûìè nt , çàîäíî

(íåîæèäàííî) óäàëÿþòñÿ çàâèñèìûå è ðàñùåïë¼ííûå òåìû.

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


Models for Topi
 Sele
tion and Sparse Fa
torization. SLDS 2015.
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Ýêñïåðèìåíòû ñ ðåãóëÿðèçàòîðîì îòáîðà òåì

Êîëëåêöèÿ ñòàòåé NIPS (Neural Information Pro
essing System)

|D| = 1566 îáó÷àþùèõ äîêóìåíòîâ; |D ′| = 174 òåñòîâûõ

|W | = 13K � ìîùíîñòü ñëîâàðÿ

Ñèíòåòè÷åñêàÿ êîëëåêöèÿ:

ñòðîèì PLSA çà 500 èòåðàöèé, |T0| = 50 òåì íà NIPS

ãåíåðèðóåì êîëëåêöèþ (n0dw ) èç ïîëó÷åííûõ Φ è Θ:

n0dw = nd
∑

t∈T0

φwtθtd

Ïàðàìåòðè÷åñêîå ñåìåéñòâî ïîëóñèíòåòè÷åñêèõ äàííûõ:

nαdw � ñìåñü ñèíòåòè÷åñêèõ äàííûõ n0dw è ðåàëüíûõ ndw :

nαdw = αndw + (1− α)n0dw
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Êîìáèíèðîâàíèå ðåãóëÿðèçàòîðîâ

Ïîïûòêà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì
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íà ñèíòåòè÷åñêèõ äàííûõ íàä¼æíî íàõîäèì |T | = 50

ïðè÷¼ì â øèðîêîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé êîý��èöèåíòà τ

îäíàêî íà ðåàëüíûõ äàííûõ ÷¼òêîãî èíòåðâàëà íåò
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Êîìáèíèðîâàíèå ðåãóëÿðèçàòîðîâ

Ñðàâíåíèå ñ áàéåñîâñêîé òåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ HDP

HDP, Hierar
hi
al Diri
hlet Pro
ess [Te
h et.al, 2006℄ �

¾state-of-the-art¿ áàéåñîâñêèé ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ ÷èñëà òåì
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Êîý��èöèåíò êîíöåíòðàöèè γ â HDP âëèÿåò íà |T |
òàê æå ñèëüíî, êàê âûáîð êîý��èöèåíòà τ â ARTM.

Y.W.Teh, M.Jordan, M.Beal, D.Blei. Hierar
hi
al Diri
hlet Pro
esses. 2005.
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Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì
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Êîìáèíèðîâàíèå ðåãóëÿðèçàòîðîâ

Ñðàâíåíèå ARTM è HDP ïî óñòîé÷èâîñòè

Çàïóñê ARTM è HDP ìíîãî ðàç èç ñëó÷àéíûõ èíèöèàëèçàöèé:

ARTM HDP
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HDP ìåíåå óñòîé÷èâ, ïðè÷¼ì â äâóõ ñìûñëàõ:

÷èñëî òåì ñèëüíåå �ëóêòóèðóåò îò èòåðàöèè ê èòåðàöèè;

ðåçóëüòàòû íåñêîëüêèõ çàïóñêîâ ðàçëè÷àþòñÿ ñèëüíåå.

¾�åêîìåíäóåìûå¿ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ γ â HDP

è τ â ARTM äàþò ïðèìåðíî ðàâíîå ÷èñëî òåì |T | ≈ 60
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Êîìáèíèðîâàíèå ðåãóëÿðèçàòîðîâ

Ñðàâíåíèå ARTM è HDP ïî âðåìåíè âû÷èñëåíèé

Ñðàâíåíèå âðåìåíè îäíîãî ïðîõîäà êîëëåêöèè (se
)

ARTM â 100 ðàç áûñòðåå!

Vorontsov K. V., Potapenko A. A., Plavin A. V. Additive regularization of topi


models for topi
 sele
tion and sparse fa
torization. SLDS 2015.
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Óäàëåíèå ëèíåéíî çàâèñèìûõ è ðàñùåïë¼ííûõ òåì

Äîáàâèëè 50 ëèíåéíûõ êîìáèíàöèé òåì â ìîäåëüíóþ Φ.
�àñùåïèëè 50 òåì, êàæäóþ íà äâå ïîäòåìû â ìîäåëüíîé Φ.

Óäàëÿþòñÿ ëèíåéíî çàâèñèìûå è ðàñùåïë¼ííûå òåìû

Îñòàþòñÿ íàèáîëåå ðàçëè÷íûå òåìû èñõîäíîé ìîäåëè.

Vorontsov K. V., Potapenko A. A., Plavin A. V. Additive regularization of topi


models for topi
 sele
tion and sparse fa
torization. SLDS 2015.
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Êîìáèíèðîâàíèå ðåãóëÿðèçàòîðîâ

Âûâîäû ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ

�åãóëÿðèçàòîð îòáîðà òåì óäàëÿåò íåçíà÷èìûå òåìû è

îïðåäåëÿåò îïòèìàëüíîå ÷èñëî òåì, åñëè îíî ñóùåñòâóåò

Óâû, â ðåàëüíûõ äàííûõ åãî íå ñóùåñòâóåò!

Îíî çàäà¼òñÿ èñõîäÿ èç öåëåé ìîäåëèðîâàíèÿ.

Çíà÷èò, íàäî èåðàðõè÷åñêè äðîáèòü òåìû íà ïîäòåìû,

ïóñòü ïîëüçîâàòåëü âûáèðàåò íóæíóþ åìó äåòàëèçàöèþ

Åñòü ïðîñòîé ìåòîä äëÿ óäàëåíèÿ ëèøíèõ òåì,

íî êàê äîáàâëÿòü òåìû â ARTM � îòêðûòàÿ ïðîáëåìà

�åãóëÿðèçàòîð îòáîðà òåì èìååò ïîëåçíûé ïîáî÷íûé

ý��åêò, óäàëÿÿ ëèíåéíî çàâèñèìûå è ðàñùåïë¼ííûå òåìû

Ïî÷åìó ýòî ïðîèñõîäèò � îòêðûòàÿ ïðîáëåìà
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Êîìáèíèðîâàíèå ðåãóëÿðèçàòîðîâ

Ïðîáëåìà ìàëûõ òåì è òåì-äóáëèêàòîâ

Ýêñïåðèìåíò íà êîëëåêöèè postnauka.ru

Ñàìîé ìîäåëè íå âûãîäíî ïðîèçâîäèòü ìàëûå òåìû!

�åãóëÿðèçàòîð îòáîðà òåì ïëîõî óñòðàíÿåò äóáëèêàòû!

�.Ôîìèíñêàÿ. Âûÿâëåíèå òåì-äóáëèêàòîâ â òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ.

Êóðñîâàÿ ðàáîòà, ÂÌÊ Ì�Ó, 2018.
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Êîìáèíèðîâàíèå ðåãóëÿðèçàòîðîâ

Ïðîáëåìà ìàëûõ òåì è òåì-äóáëèêàòîâ

Ýêñïåðèìåíò íà êîëëåêöèè postnauka.ru

�åãóëÿðèçàòîð äåêîððåëèðîâàíèÿ óäàëÿåò äóáëèêàòû ëó÷øå!

Çàîäíî îí óñèëèâàåò ðàçáðîñ òåì ïî èõ ìîùíîñòè p(t)

�.Ôîìèíñêàÿ. Âûÿâëåíèå òåì-äóáëèêàòîâ â òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ.

Êóðñîâàÿ ðàáîòà, ÂÌÊ Ì�Ó, 2018.
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Ýêñïåðèìåíòû ñ ìîäåëÿìè PLSA, LDA

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðåãóëÿðèçàöèåé

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì

Ïðîáëåìà íåñáàëàíñèðîâàííîñòè òåì

Êîìáèíèðîâàíèå ðåãóëÿðèçàòîðîâ

Ïðîáëåìà ðàñùåïëåíèÿ è ñëèÿíèÿ òåì

Òåìà � êëàñòåð íà åäèíè÷íîì ñèìïëåêñå ðàçìåðíîñòè |W | − 1
ñ öåíòðîì p(w |t) è òî÷êàìè p(w |t, d), d ∈ D : θtd > 0

Òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñòðåìÿòñÿ âûðàâíèâàòü òåìû

ïî èõ ìîùíîñòè (êðàñíûå êëàñòåðû).

Ýòî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ òåì-äóáëèêàòîâ (A)

è ñåìàíòè÷åñêè ðàçíîðîäíûõ òåì (C).

Âûðàâíèâàíèå òåì ïî ðàäèóñó ñåìàíòè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè

(çåë¼íûå êëàñòåðû) äîëæíî ðåøàòü îáå ïðîáëåìû.
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Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ýêñïåðèìåíòû ñ ìîäåëÿìè PLSA, LDA

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðåãóëÿðèçàöèåé

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì

Ïðîáëåìà íåñáàëàíñèðîâàííîñòè òåì

Êîìáèíèðîâàíèå ðåãóëÿðèçàòîðîâ

�àçðåæèâàíèå, ñãëàæèâàíèå, äåêîððåëèðîâàíèå, îòáîð òåì

M-øàã ïðè êîìáèíèðîâàíèè 6 ðåãóëÿðèçàòîðîâ:

φwt = norm
w

(

nwt + τ1 βw [t∈B ]
︸ ︷︷ ︸
ñãëàæèâàíèå

�îíîâûõ

òåì

− τ2 βw [t∈S ]
︸ ︷︷ ︸

ðàçðåæèâàíèå

ïðåäìåòíûõ

òåì

− τ3 φwt

∑

s∈S\t

φws

︸ ︷︷ ︸

äåêîððåëèðîâàíèå

)

θtd = norm
t

(

ntd + τ4 αt [t∈B ]
︸ ︷︷ ︸
ñãëàæèâàíèå

�îíîâûõ

òåì

− τ5 αt [t∈S ]
︸ ︷︷ ︸

ðàçðåæèâàíèå

ïðåäìåòíûõ

òåì

− τ6
nd
nt
θtd

︸ ︷︷ ︸
óäàëåíèå

ìàëûõ òåì

)

Äàííûå: ñòàòüè NIPS (Neural Information Pro
essing System)

|D| = 1566 ñòàòåé, n = 2.3M, |W | = 13K,
êîíòðîëüíàÿ êîëëåêöèÿ: |D ′| = 174.

Vorontsov K. V., Potapenko A. A. Tutorial on Probabilisti
 Topi
 Modeling:

Additive Regularization for Sto
hasti
 Matrix Fa
torization. AIST'2014.

Ê.Â. Âîðîíöîâ (vokov�fore
sys.ru) Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè 38 / 42



Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ýêñïåðèìåíòû ñ ìîäåëÿìè PLSA, LDA

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðåãóëÿðèçàöèåé

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì

Ïðîáëåìà íåñáàëàíñèðîâàííîñòè òåì

Êîìáèíèðîâàíèå ðåãóëÿðèçàòîðîâ

�àçðåæèâàíèå, ñãëàæèâàíèå, äåêîððåëèðîâàíèå

Çàâèñèìîñòè êðèòåðèåâ êà÷åñòâà îò èòåðàöèé ÅÌ-àëãîðèòìà

(ñåðûé � PLSA, ÷¼ðíûé � ARTM)
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Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ýêñïåðèìåíòû ñ ìîäåëÿìè PLSA, LDA

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðåãóëÿðèçàöèåé

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì

Ïðîáëåìà íåñáàëàíñèðîâàííîñòè òåì

Êîìáèíèðîâàíèå ðåãóëÿðèçàòîðîâ

Òå æå ðåãóëÿðèçàòîðû, ïëþñ îòáîð òåì

Çàâèñèìîñòè êðèòåðèåâ êà÷åñòâà îò èòåðàöèé ÅÌ-àëãîðèòìà

(ñåðûé � PLSA, ÷¼ðíûé � ARTM)
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Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ýêñïåðèìåíòû ñ ìîäåëÿìè PLSA, LDA

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðåãóëÿðèçàöèåé

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì

Ïðîáëåìà íåñáàëàíñèðîâàííîñòè òåì

Êîìáèíèðîâàíèå ðåãóëÿðèçàòîðîâ

Âûâîäû ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ

Îäíîâðåìåííîå óëó÷øåíèå ìíîãèõ êðèòåðèåâ êà÷åñòâà:

ðàçðåæåííîñòü âûðîñëà îò 0 äî 95%�98%

êîãåðåíòíîñòü òåì âûðîñëà îò 0.1 äî 0.3

÷èñòîòà òåì âûðîñëà îò 0.15 äî 0.8

êîíòðàñòíîñòü òåì âûðîñëà îò 0.4 äî 0.6

ïî÷òè áåç ïîòåðè ïåðïëåêñèè (ïðàâäîïîäîáèÿ) ìîäåëè

�åêîìåíäàöèè ïî âûáîðó òðàåêòîðèè ðåãóëÿðèçàöèè:

ðàçðåæèâàíèå âêëþ÷àòü ïîñòåïåííî ïîñëå 10-20 èòåðàöèé

ñãëàæèâàíèå âêëþ÷àòü ñðàçó

äåêîððåëèðîâàíèå âêëþ÷àòü ñðàçó è êàê ìîæíî ñèëüíåå

îòáîð òåì âêëþ÷àòü ïîñòåïåííî,

íå ñîâìåùàÿ ñ äåêîððåëèðîâàíèåì íà îäíîé èòåðàöèè
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�åçþìå

�åãóëÿðèçàöèÿ � ñòàíäàðòíûé ïðè¼ì äëÿ ðåøåíèÿ

íåêîððåêòíî ïîñòàâëåííûõ çàäà÷

ARTM ïîçâîëÿåò êîìáèíèðîâàòü ðåãóëÿðèçàòîðû è

ñòðîèòü òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñ òðåáóåìûìè ñâîéñòâàìè

�åàëèçàöèÿ � â ïðîåêòå ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ñãëàæèâàíèå + ðàçðåæèâàíèå + äåêîððåëèðîâàíèå �

íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìàÿ êîìáèíàöèÿ ðåãóëÿðèçàòîðîâ

Äðóãèå ðåãóëÿðèçàòîðû � â ñëåäóþùèõ ëåêöèÿõ

Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Íåñáàëàíñèðîâàííîñòü òåì

Îïðåäåëåíèå ÷èñëà òåì

Îáíàðóæåíèå íîâûõ òåì è èõ äîáàâëåíèå â ìîäåëü

Îïòèìàëüíûé âûáîð òðàåêòîðèè ðåãóëÿðèçàöèè
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