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Àííîòàöèÿ

Æàäíûå àëãîðèòìû(boosting ìîäåëè) õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëè

ñåáÿ ïðè ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ. Â

äîêëàäå áóäåò ðàññêàçàíî îá èñïîëüçîâàíèè äàííûõ òåõíèê ïðè

îïòèìèçàöèè êà÷åñòâà ðàíæèðîâàíèÿ ïîèñêîâîé ñèñòåìû.

Äîêëàä ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé. Ïåðâàÿ ÷àñòü ÿâëÿåòñÿ êðàòêèì

îïèñàíèåì ñàìîé çàäà÷è óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ðàíæèðîâàíèÿ è

èñïîëüçóåìûõ ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ äàííîé ïðîáëåìû. Âî

âòîðîé ÷àñòè áóäåò èçëîæåí îäèí èç êëàññè÷åñêèõ

"boosting"àëãîðèòìîâ è ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ åãî

ìîäèôèêàöèé íà ïðàêòèêå.



Ñîäåðæàíèå

� Çàäà÷à ðàíæèðîâàíèÿ.
� Ìåðû êà÷åñòâà(ìåòðèêè).
� Ôàêòîðíàÿ ìîäåëü ðàíæèðîâàíèÿ.
� Çàäà÷è îïòèìèçàöèè (ïðÿìàÿ ìàêñèìèçàöèÿ ìåòðèê,
àïïðîêñèìàöèÿ îöåíêè, îïòèìèçàöèÿ ïîðÿäêà íà ïàðàõ
äîêóìåíòîâ).

� Àïïðîêñèìàöèÿ îöåíêè ðåëåâàíòíîñòè. Æàäíûå

àëãîðèòìû îïòèìèçàöèè.

� Ìîäèôèêàöèÿ MatrixNet.

� Ïðÿìàÿ ìàêñèìèçàöèÿ ìåòðèê. Àïïðîêñèìàöèÿ ñëîæíûõ

äèñêðåòíûõ ìåòðèê(DCG, nDCG).



Çàäà÷à ðàíæèðîâàíèÿ

Ãëàâíàÿ öåëü: óïîðÿäî÷èòü äîêóìåíòû ïî ñòåïåíè èõ

ñîîòâåòñòâèÿ ïîèñêîâîìó çàïðîñó.

Êàê èçìåðèòü êà÷åñòâî ïîèñêà?
Äàííûå:

� Íàáîð ïîèñêîâûõ çàïðîñîâ Q = {q1, .., qn}.
� Íàáîð äîêóìåíòîâ äëÿ êàæäîãî çàïðîñà q ∈ Q .

q → {d1, d2, ...}

� Îöåíêè ðåëåâàíòíîñòè äëÿ êàæäîé ïàðû (query, document)
(Â íàøåé ìîäåëè ýòî áóäóò äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà îò 0 äî 1 -
rel(q, d) ∈ [0, 1])



Ìåðû êà÷åñòâà (ìåòðèêè)

Îöåíêîé êà÷åñòâà ðàíæèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå

ìåòðèêè êà÷åñòâà:∑
q∈Q

EvMeas(ranking for query q)

n

Ïðèìåð ìåòðèêè êà÷åñòâà EvMeas:

� Precision-10 - ïðîöåíò äîêóìåíòîâ ñ ïîëîæèòåëüíûìè

îöåíêàìè ðåëåâàíòíîñòè â top-10



Ìåðû êà÷åñòâà (ìåòðèêè)

Îöåíêîé êà÷åñòâà ðàíæèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå

ìåòðèêè êà÷åñòâà:∑
q∈Q

EvMeas(ranking for query q)

n

Ïðèìåð ìåòðèêè êà÷åñòâà EvMeas:

� Precision-10 - ïðîöåíò äîêóìåíòîâ ñ ïîëîæèòåëüíûìè

îöåíêàìè ðåëåâàíòíîñòè â top-10



Ìåðû êà÷åñòâà (ìåòðèêè)

� MAP - mean average precision

MAP (ranking for query q) =
1
k

k∑
i=1

i

nr(i)

k - êîëè÷åñòâî äîêóìåíòîâ ñ ïîëîæèòåëüíûìè îöåíêàìè

ðåëåâàíòíîñòè äëÿ çàïðîñà q, nr(i) - ïîçèöèÿ i-ãî
äîêóìåíòà ñ îöåíêîé ðåëåâàíòíîñòè áîëüøåé 0 â

ðàíæèðîâàíèè.



Ïðèìåð âû÷èñëåíèÿ MAP

Çàïðîñ q è äîêóìåíòû äëÿ íåãî

q → {d1, d2, d3, d4, d5}

Ðàíæèðîâàíèå äëÿ çàïðîñà:
1. d3 - 0.5

2. d5 - 0

3. d1 - 0

4. d4 - 0.1

5. d2 - 0

MAP =
1
k

k∑
i=1

i

nr(i)
=

1
2

(
1
1

+
2
4

)



Ìåðû êà÷åñòâà (ìåòðèêè)

� DCG - discounted cumulative gain

DCG(ranking for query q) =
Nq∑
j=1

relj
log2j + 1

Nq - êîëè÷åñòâî äîêóìåíòîâ äëÿ çàïðîñà, relj -
ðåëåâàíòíîñòü äîêóìåíòà íà ïîçèöèè j.

� íîðìàëèçîâàííûé DCG(nDCG)

nDCG(...) =
DCG(ranking for query q)

DCG(ideal ranking for query q)



Ïðèìåð âû÷èñëåíèÿ ìåòðèêè DCG

Çàïðîñ q è äîêóìåíòû äëÿ íåãî

q → {d1, d2, d3, d4, d5}

Ðàíæèðîâàíèå äëÿ çàïðîñà:
1. d3 - 0.5

2. d5 - 0

3. d1 - 0

4. d4 - 0.1

5. d2 - 0

DCG =
Nq∑
j=1

relj
log2j + 1

=
1
5

(
0.5

log21 + 1
+

0.1
log24 + 1

)



Ôàêòîðíàÿ ìîäåëü ðàíæèðîâàíèÿ

� Êàæäàÿ ïàðà (query, document) îïèñûâàåòñÿ âåêòîðîì

ôàêòîðîâ.

(q, d)→ (f1(q, d), f2(q, d), ..)

� Ïîèñêîâîå ðàíæèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîðòèðîâêîé ïî

çíà÷åíèþ "ôóíêöèè ðåëåâàíòíîñòè". Ôóíêöèÿ

ðåëåâàíòíîñòè - íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ îò âåêòîðà ôàêòîðîâ:

fr(q, d) = 3.14 · log7(f9(q, d)) + ef66(q,d) + ...



Ôàêòîðíàÿ ìîäåëü ðàíæèðîâàíèÿ

� Êàæäàÿ ïàðà (query, document) îïèñûâàåòñÿ âåêòîðîì

ôàêòîðîâ.

(q, d)→ (f1(q, d), f2(q, d), ..)

� Ïîèñêîâîå ðàíæèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîðòèðîâêîé ïî

çíà÷åíèþ "ôóíêöèè ðåëåâàíòíîñòè". Ôóíêöèÿ

ðåëåâàíòíîñòè - íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ îò âåêòîðà ôàêòîðîâ:

fr(q, d) = 3.14 · log7(f9(q, d)) + ef66(q,d) + ...



Çàäà÷è îïòèìèçàöèè

Êàê ïîëó÷èòü õîðîøóþ ôóíêöèþ ðåëåâàíòíîñòè?

Îáó÷àþùàÿ âûáîðêà ïðèìåðîâ Pl - ìíîæåñòâî ïàð (q, d) è èõ

îöåíêè ðåëåâàíòíîñòè rel(q, d).

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ôóíêöèè ðåëåâàíòíîñòè fr.



Çàäà÷è îïòèìèçàöèè (ïðÿìîé ïîäõîä)

� Ïðÿìàÿ ìàêñèìèçàöèÿ ìåòðèêè:

arg max
fr∈F

=

∑
q∈Ql

EvMeas(ranking for query q with fr)

n

F - ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ ôóíêöèé ðåëåâàíòíîñòè. Ql -
ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ çàïðîñîâ â îáó÷àþùåì ìíîæåñòâå Pl

Ñëîæíîñòè: áîëüøèíñòâî ìåòðèê êà÷åñòâà íå ÿâëÿþòñÿ

íåïðåðûâíûìè ôóíêöèÿìè.



Çàäà÷è îïòèìèçàöèè (àïïðîêñèìàöèÿ îöåíêè)

� Ñâåäåì îïòèìèçàöèîííóþ çàäà÷ó ê çàäà÷å ðåãðåññèè è

ìèíèìèçèðóåì ôóíêöèþ îøèáêè - ñóììó çíà÷åíèé

ôóíêöèè ïîòåðè íà ïðèìåðàõ èç îáó÷àþùåé âûáîðêè:

arg min
fr∈F

Lt(fr) =

∑
(q,d)∈Pl

L(fr(q, d), rel(q, d))

n

L(fr(q, d), rel(q, d)) - ôóíêöèÿ ïîòåðè, F - ìíîæåñòâî

äîïóñòèìûõ ôóíêöèé ðåëåâàíòíîñòè. Ïðèìåðû ôóíêöèé

ïîòåðü:

� L(fr, rel) = (fr − rel)2

� L(fr, rel) = |fr − rel|



Çàäà÷è îïòèìèçàöèè (îïòèìèçàöèÿ ïîðÿäêà íà ïàðàõ)

� Èñïîëüçîâàòü ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

äëÿ çàäà÷ êëàññèôèêàöèè (SVM,. . . ) ïðè ðåøåíèè

ñëåäóþùåé ïðîáëåìû:

� óïîðÿäî÷åííàÿ ïàðà äîêóìåíòîâ (d1, d2)(äîêóìåíòû äëÿ
çàïðîñà q) ïðèíàäëåæèò ïåðâîìó êëàññó òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà rel(q, d1) > rel(q, d2)

� óïîðÿäî÷åííàÿ ïàðà äîêóìåíòîâ (d1, d2)(äîêóìåíòû äëÿ
çàïðîñà q) ïðèíàäëåæèò âòîðîìó êëàññó òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà rel(q, d1) ≤ rel(q, d2)



Æàäíûå àëãîðèòìû îïòèìèçàöèè

Ìû áóäåì ðåøàòü çàäà÷ó ðåãðåññèè:

arg min
fr∈F

∑
(q,d)∈Pl

L(fr(q, d), rel(q, d))

n

Áóäåì èñêàòü ôóíêöèþ ðåëåâàíòíîñòè â ñëåäóþùåé ôîðìå:

fr(q, d) =
M∑
k=1

αkhk(q, d)

Ôóíêöèÿ ðåëåâàíòíîñòè èùåòñÿ â âèäå ëèíåéíîé êîìáèíàöèè

ôóíêöèé hk(q, d), ñëàãàåìûå hk(q, d) ïðèíàäëåæàò ïðîñòîìó

ñåìåéñòâó H (ñåìåéñòâî ñëàáûõ àëãîðèòìîâ îáó÷åíèÿ) .



Æàäíûå àëãîðèòìû îïòèìèçàöèè

Ìû áóäåì ðåøàòü çàäà÷ó ðåãðåññèè:

arg min
fr∈F

∑
(q,d)∈Pl

L(fr(q, d), rel(q, d))

n

Áóäåì èñêàòü ôóíêöèþ ðåëåâàíòíîñòè â ñëåäóþùåé ôîðìå:

fr(q, d) =
M∑
k=1

αkhk(q, d)

Ôóíêöèÿ ðåëåâàíòíîñòè èùåòñÿ â âèäå ëèíåéíîé êîìáèíàöèè

ôóíêöèé hk(q, d), ñëàãàåìûå hk(q, d) ïðèíàäëåæàò ïðîñòîìó

ñåìåéñòâó H (ñåìåéñòâî ñëàáûõ àëãîðèòìîâ îáó÷åíèÿ) .



Æàäíûå àëãîðèòìû îïòèìèçàöèè

Ôóíêöèþ ðåëåâàíòíîñòè áóäåì ñòðîèòü èòåðàòèâíî. Íà êàæäîé

èòåðàöèè ìû áóäåì äîáàâëÿòü ñëàãàåìîå αkhk(q, d) ê òåêóùåé
ôóíêöèè ðåëåâàíòíîñòè:

frk(q, d) = frk−1(q, d) + αkhk(q, d)

Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà αk è ñëàáûé àëãîðèòì îáó÷åíèÿ hk(q, d)
áóäóò ðåøåíèåì åñòåñòâåííîé çàäà÷è îïòèìèçàöèè:

arg min
α,h(q,d)

∑
(q,d)∈Pl

L(frk−1(q, d) + αh(q, d), rel(q, d))

n

Äàííàÿ çàäà÷à ìîæåò áûòü ëåãêî ðåøåíà äëÿ êâàäðàòè÷íîé

ôóíêöèè ïîòåðü è ïðîñòûõ êëàññîâ H.



Æàäíûå àëãîðèòìû îïòèìèçàöèè

Ôóíêöèþ ðåëåâàíòíîñòè áóäåì ñòðîèòü èòåðàòèâíî. Íà êàæäîé

èòåðàöèè ìû áóäåì äîáàâëÿòü ñëàãàåìîå αkhk(q, d) ê òåêóùåé
ôóíêöèè ðåëåâàíòíîñòè:

frk(q, d) = frk−1(q, d) + αkhk(q, d)

Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà αk è ñëàáûé àëãîðèòì îáó÷åíèÿ hk(q, d)
áóäóò ðåøåíèåì åñòåñòâåííîé çàäà÷è îïòèìèçàöèè:

arg min
α,h(q,d)

∑
(q,d)∈Pl

L(frk−1(q, d) + αh(q, d), rel(q, d))

n

Äàííàÿ çàäà÷à ìîæåò áûòü ëåãêî ðåøåíà äëÿ êâàäðàòè÷íîé

ôóíêöèè ïîòåðü è ïðîñòûõ êëàññîâ H.



Æàäíûå àëãîðèòìû îïòèìèçàöèè

Ìû áóäåì ñòðîèòü ñëàãàåìîå αkhk(q, d) â òðè øàãà:

� Àïïðîêñèìàöèÿ ãðàäèåíòà. Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ

ðåëåâàíòíîñòè fr êàê âåêòîð ÷èñåë, ïðîèíäåêñèðîâàííûé

ïðèìåðàìè èç îáó÷àþùåé âûáîðêè. Âû÷èñëèì âåêòîð

ãðàäèåíòà g = {g(q,d)}(q,d)∈Pl
äëÿ ôóíêöèè îøèáêè:

g(q,d) =
[
∂Lt(fr)
∂fr(q, d)

]
fr=frk−1

� Âûáîð ñëàáîãî àëãîðèòìà îáó÷åíèÿ (ñ òî÷íîñòüþ äî

êîíñòàíòû). Íàéäåì ôóíêöèþ hk(q, d), êàê ðåøåíèå
ñëåäóþùåé îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è:

arg min
β,h(q,d)∈H

∑
(q,d)∈Pl

(g(q,d) − βh(q, d))2



Æàäíûå àëãîðèòìû îïòèìèçàöèè

Ìû áóäåì ñòðîèòü ñëàãàåìîå αkhk(q, d) â òðè øàãà:

� Àïïðîêñèìàöèÿ ãðàäèåíòà. Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ

ðåëåâàíòíîñòè fr êàê âåêòîð ÷èñåë, ïðîèíäåêñèðîâàííûé

ïðèìåðàìè èç îáó÷àþùåé âûáîðêè. Âû÷èñëèì âåêòîð

ãðàäèåíòà g = {g(q,d)}(q,d)∈Pl
äëÿ ôóíêöèè îøèáêè:

g(q,d) =
[
∂Lt(fr)
∂fr(q, d)

]
fr=frk−1

� Âûáîð ñëàáîãî àëãîðèòìà îáó÷åíèÿ (ñ òî÷íîñòüþ äî

êîíñòàíòû). Íàéäåì ôóíêöèþ hk(q, d), êàê ðåøåíèå
ñëåäóþùåé îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è:

arg min
β,h(q,d)∈H

∑
(q,d)∈Pl

(g(q,d) − βh(q, d))2



Æàäíûå àëãîðèòìû îáó÷åíèÿ

� Âûáîð ïàðàìåòðà αk. Íàéäåì çíà÷åíèå αk, ðåøàÿ
îäíîïàðàìåòðè÷åñêóþ çàäà÷ó îïòèìèçàöèè:

arg min
α

∑
(q,d)∈Pl

L(frk−1(q, d) + αhk(q, d), rel(q, d))

n

Ïîâòîðÿåì... Ïîâòîðÿåì... Ïîâòîðÿåì...



Âûáîð ñëàáîãî àëãîðèòìà îáó÷åíèÿ

Ïóñòü íàø êëàññ ïðîñòûõ ôóíêöèé H áóäåò ñåìåéñòâîì

äåðåâüåâ ðåøåíèé:

f3(q, d) > 0.5
Z
Z
Z~

�
�

�=
Yes No

res = β1 f65(q, d) > 0.78
Z
Z
Z~

�
�
�=
Yes No

res = β2 res = β3

Ïðèìåð äåðåâà ðåøåíèé. Ïðèçíàêîâîå ïðîñòðàíñòâî

ðàçáèâàåòñÿ íà 3 îáëàñòè óñëîâèÿìè â ôîðìå fj(q, d) > α (fj -
ïðèçíàê ðàçáèåíèÿ, α - ãðàíèöà ðàçáèåíèÿ). Äåðåâî ðåøåíèÿ

ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòíîé ôóíêöèåé íà êàæäîé èç îáëàñòåé

ðàçáèåíèÿ.



Âûáîð ñëàáîãî àëãîðèòìà îáó÷åíèÿ
Â íàøåé ìîäåëè ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü äåðåâüÿ ðåøåíèé,

ðàçáèâàþùèå ïðîñòðàíñòâî íà 6 îáëàñòåé. Ïîïûòàåìñÿ ðåøèòü

çàäà÷ó îïòèìèçàöèè:

arg min
h(q,d)∈H

∑
(q,d)∈Pl

(g(q,d) − βh(q, d))2

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû çíàåì ñòðóêòóðó äåðåâà ðåøåíèÿ h(q, d)
- çíàåì óñëîâèÿ ðàçáèåíèÿ è îáëàñòè ðàçáèåíèÿ. Íåîáõîäèìî

íàéòè òîëüêî çíà÷åíèÿ ôóíêöèè â îáëàñòÿõ ðàçáèåíèÿ. Çàäà÷à

îïòèìèçàöèè ñâîäèòñÿ ê îáû÷íîé çàäà÷å ðåãðåññèè:

arg min
h(q,d)∈H,β

∑
(q,d)∈Pl

(g(q,d) − ββind(q,d))2

ind(q, d) - íîìåð îáëàñòè ðàçáèåíèÿ, êîòîðàÿ ñîäåðæèò âåêòîð

ôàêòîðîâ äëÿ ïàðû (q, d) (ind(q, d) ∈ {1, .., 6}).



Âûáîð ñëàáîãî àëãîðèòìà îáó÷åíèÿ
Â íàøåé ìîäåëè ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü äåðåâüÿ ðåøåíèé,

ðàçáèâàþùèå ïðîñòðàíñòâî íà 6 îáëàñòåé. Ïîïûòàåìñÿ ðåøèòü

çàäà÷ó îïòèìèçàöèè:

arg min
h(q,d)∈H

∑
(q,d)∈Pl

(g(q,d) − βh(q, d))2

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû çíàåì ñòðóêòóðó äåðåâà ðåøåíèÿ h(q, d)
- çíàåì óñëîâèÿ ðàçáèåíèÿ è îáëàñòè ðàçáèåíèÿ. Íåîáõîäèìî

íàéòè òîëüêî çíà÷åíèÿ ôóíêöèè â îáëàñòÿõ ðàçáèåíèÿ. Çàäà÷à

îïòèìèçàöèè ñâîäèòñÿ ê îáû÷íîé çàäà÷å ðåãðåññèè:

arg min
h(q,d)∈H,β

∑
(q,d)∈Pl

(g(q,d) − ββind(q,d))2

ind(q, d) - íîìåð îáëàñòè ðàçáèåíèÿ, êîòîðàÿ ñîäåðæèò âåêòîð

ôàêòîðîâ äëÿ ïàðû (q, d) (ind(q, d) ∈ {1, .., 6}).



Âûáîð ñëàáîãî àëãîðèòìà îáó÷åíèÿ
Æàäíûé âûáîð äåðåâà:

� bestTree = êîíñòàíòíàÿ ôóíêöèÿ (äåðåâî ñ îäíîé

îáëàñòüþ).

� Æàäíîå ðàçáèåíèå. Ïûòàåìñÿ ðàçáèòü îäíó èç îáëàñòåé

äåðåâà bestTree íà äâå è íàéòè ëó÷øåå ðàçáèåíèå.
f3(q, d) > 0.5

Z
Z
Z~

�
�

�=
Yes No

f?(q, d) >? f?(q, d) >?
Z�Z�

?

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó íàñ åñòü îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî

âîçìîæíûõ ãðàíèö ðàçáèåíèÿ αk. Òîãäà êîëè÷åñòâî
ñïîñîáîâ ðàçáèåíèÿ îãðàíè÷åíî ÷èñëîì

#{regions} ·#{features} ·#{split bounds}

� Ïîâòîðÿåì ïðåäûäóùèé øàã.



Âûáîð ñëàáîãî àëãîðèòìà îáó÷åíèÿ
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äåðåâà bestTree íà äâå è íàéòè ëó÷øåå ðàçáèåíèå.
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Z
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�
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Yes No

f?(q, d) >? f?(q, d) >?
Z�Z�

?

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó íàñ åñòü îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî

âîçìîæíûõ ãðàíèö ðàçáèåíèÿ αk. Òîãäà êîëè÷åñòâî
ñïîñîáîâ ðàçáèåíèÿ îãðàíè÷åíî ÷èñëîì

#{regions} ·#{features} ·#{split bounds}

� Ïîâòîðÿåì ïðåäûäóùèé øàã.



Âûáîð ñëàáîãî àëãîðèòìà îáó÷åíèÿ
Æàäíûé âûáîð äåðåâà:

� bestTree = êîíñòàíòíàÿ ôóíêöèÿ (äåðåâî ñ îäíîé

îáëàñòüþ).

� Æàäíîå ðàçáèåíèå. Ïûòàåìñÿ ðàçáèòü îäíó èç îáëàñòåé

äåðåâà bestTree íà äâå è íàéòè ëó÷øåå ðàçáèåíèå.
f3(q, d) > 0.5

Z
Z
Z~

�
�

�=
Yes No

f?(q, d) >? f?(q, d) >?
Z�Z�

?

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó íàñ åñòü îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî

âîçìîæíûõ ãðàíèö ðàçáèåíèÿ αk. Òîãäà êîëè÷åñòâî
ñïîñîáîâ ðàçáèåíèÿ îãðàíè÷åíî ÷èñëîì

#{regions} ·#{features} ·#{split bounds}

� Ïîâòîðÿåì ïðåäûäóùèé øàã.



MatrixNet

Ìíîæåñòâî ñëàáûõ àëãîðèòìîâ- ïîëíûå äåðåâüÿ ðåøåíèÿ ñ

ãëóáèíîé k è 2k îáëàñòÿìè ðàçáèåíèÿ ïðèçíàêîâîãî

ïðîñòðàíñòâà.

� Ôèêñèðîâàííîå êîëè÷åñòâî ñëîåâ (ôèêñèðîâàííàÿ ãëóáèíà

äåðåâà).

� Îäíè è òå æå óñëîâèÿ ðàçáèåíèÿ íà êàæäîì ñëîå.

f3(q, d) > 0.5
Z
Z
Z~

�
�
�=
Yes No

f56(q, d) > 0.34 f56(q, d) > 0.34
Z
Z
Z~

�
�
�=

Z
Z
Z~

�
�

�=
Yes NoYes No

β1 β2 β3 β4

Íå íóæíà ñëîæíàÿ ñòðóêòóðà ó äåðåâà: ãëóáèíà äåðåâà ÿâëÿåòñÿ

ãëàâíûì ïàðàìåòðîì.



MatrixNet



Àïïðîêñèìàöèÿ ñëîæíûõ ìåòðèê (DCG)

Ðàññìîòðèì âåðîÿòíîñòíóþ ìîäåëü ðàíæèðîâàíèÿ.
Àïïðîêñèìàöèåé ìåòðèêè DCG äëÿ çàïðîñà q, ìíîæåñòâà
äîêóìåíòîâ {d1, .., dn}, è ôóíêöèè ðåëåâàíòíîñòè fr(q, d) áóäåò
ìåòðèêà apxDCG:

apxDCG =
∑

r∈all permutations of docs
P (fr, r)DCG(r)

P (fr, r) - âåðîÿòíîñòü ïîëó÷èòü ðàíæèðîâàíèå r â ìîäåëè

Luce-Plackett. DCG(r) - DCG ìåòðèêà äëÿ ïåðåñòàíîâêè r.



Ìîäåëü Luce-Plackett

Åñòü íàáîð äîêóìåíòîâ {d1, .., dn} è íàáîð çíà÷åíèé

ðåëåâàíòíîñòè {fr(q, d1), .., fr(q, dn)} äëÿ íèõ.

Ïðîöåññ âûáîðà ðàíæèðîâàíèÿ â ìîäåëè Luce-Plackett:

� Âûáèðàåì äîêóìåíò äëÿ ïåðâîé ïîçèöèè. Âåðîÿòíîñòü

âûáîðà äîêóìåíòà di ðàâíà
fr(q,di)

n∑
i=1

fr(q,di)
. Äîïóñòèì, ÷òî ìû

âûáðàëè dx.

� Âòîðîé äîêóìåíò âûáèðàåòñÿ èç îñòàëüíûõ. Âåðîÿòíîñòü

âûáîðà äîêóìåíòà di ðàâíà
fr(q,di)

n∑
i=1

fr(q,di)−fr(q,dx)

� ...

Äëÿ êàæäîãî øàãà, åñëè äâà äîêóìåíòà di è dj ó÷àñòâóþò â
íåì, òî îòíîøåíèå ìåæäó âåðîÿòíîñòÿìè èõ âûáîðà äîëæíî

áûòü ðàâíî fr(q,di)
fr(q,dj)



Ìîäåëü Luce-Plackett

{d́1, .., d́n} - ïåðåñòàíîâêà äîêóìåíòîâ {d1, .., dn}

P (fr, {d́1, .., d́n}) =
n∏
j=1

fr(q, d́j)
n∑
k=j

fr(q, d́k)
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