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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àêòóàëüíîñòü òåìû. Â ìèðå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè òîëüêî ðàñòåò,

è ÷åëîâåê íå ñïîñîáåí óñâîèòü âñþ ýòó èíôîðìàöèþ. Ñ äàííîé ïðîáëåìîé

ìîæåò ñïðàâèòüñÿ ìàøèííûé àíàëèç òåêñòà, êîòîðûé ñìîæåò åå êëàññèôè-

öèðîâàòü. Â ñâîþ î÷åðåäü êëàññèôèêàöèÿ ïîìîæåò èç îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà

èíôîðìàöèè âûáðàòü èìåííî òî, ÷òî íåîáõîäèìî ÷åëîâåêó.

Öåëüþ ìàãèñòåðñêîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå, ìîäèôèêàöèÿ, ïðî-

ãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äëÿ àíàëèçà òîíàëüíîñòè

òâèòîâ.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ - ìàøèííîå îáó÷åíèÿ ïðè ïîìîùè ìåøêà ñëîâ

Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ - ñîöèàëüíàÿ ñåòü Twitter è ïðîãðàìíîå îáåñ-

ïå÷åíèå R.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ öåëåé â ðàáîòå íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëå-

äóùèå çàäà÷è:

� îïðåäåëèòü îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ;

� àíàëèç ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ;

� ðàññìîòðåòü îñíîâíûå àëãîðèòìû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ;

� îïðåäåëèòü èíñòðóìåíòû äëÿ èññëåäîâàíèÿ;

� ïðîâåñòè àíàëèç âûáîðêè òâèòîâ;

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ïðîèçâîäèìîãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåò-

ñÿ â ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äëÿ àíàëèçà

èíôîðìàöèè.

Ñòðóêòóðà è ñîäåðæàíèå ìàãèñòåðñêîé ðàáîòû. Ðàáîòà ñîñòîèò

èç ââåäåíèÿ, 8 ðàçäåëîâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ.

Îáùèé îáúåì ðàáîòû ñîñòàâëÿåò 55 ñòðàíèö.
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Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Âî ââåäåíèè îáîñíîâûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü òåìû ðàáîòû, ôîðìóëèðó-

åòñÿ öåëü ðàáîòû è ðåøàåìûå çàäà÷è,îòìå÷àåòñÿ ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü

ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Â ïåðâîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ïðåäñòîÿùåé ðàáîòû è îáëà-

ñòè ïðèìåíåíèÿ. Àâòîìàòè÷åñêîå ðàñïîçíàâàíèå òîíàëüíîñòè òåêñòîâ íàõîäèò

øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Ïðèìåðû :

1. Ìàðêåòèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ. Ïðîâîäÿòñÿ äëÿ ðàçíîîáðàçíûõ öåëåé,

âêëþ÷àÿ èçó÷åíèå ïîòðåáèòåëüñêèõ ïðåäïî÷òåíèé, èçìåðåíèå ñòåïåíè óäîâëå-

òâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé ïîòðåáèòåëåé, îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ïðîäóêòîâ èëè óñëóã.

2. Ôèíàíñîâûå ðûíêè. Â êàæäîì àêöèîíåðíîì îáùåñòâå ñóùåñòâóþò

ìíîãî÷èñëåííûå ïóáëèêàöèè íîâîñòåé, ñòàòüè, áëîãè è ñîîáùåíèÿ â Òâèò-

òåðå. Ñèñòåìà àíàëèçà òîíàëüíîñòè ìîæåò èñïîëüçîâàòü ýòè èñòî÷íèêè äëÿ

íàõîæäåíèÿ ñòàòåé, â êîòîðûõ îáñóæäàþòñÿ òàêèå îáùåñòâà, è èçâëåêàòü îò-

çûâû, ÷òî ïîçâîëèò ñîçäàòü àâòîìàòè÷åñêóþ òîðãîâóþ ñèñòåìó. Îäíîé èç òà-

êèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ¾The Stock Sonar¿ . Ñèñòåìà ïîêàçûâàåò ãðàôè÷åñêè

åæåäíåâíûå ïîçèòèâíûå è íåãàòèâíûå íàñòðîåíèÿ î êàæäîé àêöèè ðÿäîì ñ

ãðàôèêîì öåíû àêöèè. Ïî íàñòðîåíèÿì ïðåäñêàçûâàåòñÿ äàëüíåéøèé ðîñò

èëè ïàäåíèå öåíû àêöèè.

3. Ðåêîìåíäàòåëüíûå ñèñòåìû. Àíàëèçèðóþòñÿ îòçûâû è îáçîðû ðàç-

ëè÷íûõ ïðîäóêòîâ ñ öåëüþ ïîìîùè ïîêóïàòåëÿì ïðè âûáîðå òîâàðà. Íàïðè-

ìåð, ñèñòåìà íå áóäåò ðåêîìåíäîâàòü ïðîäóêò, åñëè îí ïîëó÷èë ìíîãî îòðè-

öàòåëüíûõ îòçûâîâ.

4. Àíàëèç íîâîñòíûõ ñîîáùåíèé. Àíàëèçèðóþòñÿ íîâîñòíûå ðåñóðñû íà

ïðåäìåò òîíàëüíîñòè ñîîáùåíèé îòíîñèòåëüíî ðàçëè÷íûõ ïåðñîí è ñîáûòèé.

5. Ïîëèòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ñîáèðàþòñÿ äàííûå î ïîëèòè÷åñêèõ

âçãëÿäàõ íàñåëåíèÿ. Ýòî ìîæåò èìåòü ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ êàíäèäà-

òîâ, âûñòóïàþùèõ îò ðàçíûõ ïàðòèé. Òàêîé ïîäõîä ïðèìåíÿåòñÿ îðãàíèçàòî-

ðàìè ïðåäâûáîðíîé êàìïàíèè äëÿ âûÿâëåíèÿ òîãî, ÷òî äóìàþò èçáèðàòåëè

â îòíîøåíèè ðàçëè÷íûõ ïðîáëåì, è êàê îíè ñâÿçûâàþò ýòè ïðîáëåìû ñî ñëî-

âàìè è äåéñòâèÿìè êàíäèäàòîâ.

6. Ñîöèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Àíàëèçèðóþòñÿ äàííûå èç ñîöèàëü-
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íûõ ñåòåé, íàïðèìåð äëÿ âûÿâëåíèÿ ðåëèãèîçíûõ âçãëÿäîâ èëè ðàçëè÷èÿ

ìåæäó ìóæ÷èíàìè è æåíùèíàìè â óïîòðåáëåíèè ýìîöèîíàëüíî-îêðàøåííûõ

ñëîâ â ñîîáùåíèÿõ.

7. Ïîääåðæêà ïîèñêîâûõ ñèñòåì è ñèñòåì èçâëå÷åíèÿ èíôîðìàöèè. Â

òàêèõ ñèñòåìàõ àíàëèç ìîæåò ñëóæèòü äëÿ îòäåëåíèÿ ôàêòîâ îò ìíåíèé.

8. Àíàëèç îáðàòíîé ñâÿçè îò ïîëüçîâàòåëåé. Ïðè äèàëîãå ñ ïîëüçîâà-

òåëåì ñèñòåìà ðàñïîçíàåò åãî ýìîöèè, è ïðè ïîìîùè îáðàòíîé ñâÿçè ìîæåò

ðåàãèðîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ íèìè.

9. Àíàëèç ýêñòðåìèñòñêèõ ðåñóðñîâ. Àíàëèçèðóþòñÿ Èíòåðíåò-ðåñóðñû

ýêñòðåìèñòñêîãî ñîäåðæàíèÿ íà ïðåäìåò ïîäîçðèòåëüíîé àêòèâíîñòè.

10. Ïñèõîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Îïðåäåëåíèå äåïðåññèè ó ïîëüçîâà-

òåëåé ñîöèàëüíûõ ñåòåé.

Âî âòîðîì ðàçäåëå ïðîèçâîäèòñÿ àíàëèç âèäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Machine Learning (ML, ñ àíãëèéñêîãî � ìàøèííîå îáó÷åíèå) � ýòî ìåòî-

äèêè àíàëèçà äàííûõ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìå îáó÷àòüñÿ

â õîäå ðåøåíèÿ ìíîæåñòâà ñõîäíûõ çàäà÷. Ìàøèííîå îáó÷åíèå áàçèðóåòñÿ íà

èäåå î òîì, ÷òî àíàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû ìîãóò ó÷èòüñÿ âûÿâëÿòü çàêîíîìåð-

íîñòè è ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ ñ ìèíèìàëüíûì ó÷àñòèåì ÷åëîâåêà.

Äàâàéòå ïðåäñòàâèì, ÷òî ñóùåñòâóåò ïðîãðàììà, êîòîðàÿ ìîæåò ïðî-

àíàëèçèðîâàòü ïîãîäó çà ïðîøåäøóþ íåäåëþ, à òàêæå ïîêàçàíèÿ òåðìîìåò-

ðà, áàðîìåòðà è àíåìîìåòðà (âåòðîìåòðà), ÷òîáû ñîñòàâèòü ïðîãíîç. 10 ëåò

íàçàä äëÿ ýòîãî íàïèñàëè áû àëãîðèòì ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì óñëîâíûõ

êîíñòðóêöèé If (åñëè):

1 Åñëè äóåò ñèëüíûé âåòåð, âîçìîæíî, îí íàãîíèò îáëàêà.

2 Åñëè ñðåäè îáëàêîâ åñòü òó÷è, áóäåò ïàñìóðíî.

3 Åñëè òåìïåðàòóðà âîçäóõà óïàëà, íî âûøå íóëÿ, òî ïîéäåò äîæäü,

åñëè íèæå � ñíåã.

Îò ïðîãðàììèñòà òðåáîâàëîñü îïèñàòü íåâåðîÿòíîå êîëè÷åñòâî óñëîâèé,

÷òîáû êîä ìîã ïðåäñêàçûâàòü èçìåíåíèå ïîãîäû. Â ëó÷øåì ñëó÷àå èñïîëü-

çîâàëñÿ ìíîãîìåðíûé àíàëèç äàííûõ, íî è â íåì âñå çàêîíîìåðíîñòè óêàçû-

âàëèñü âðó÷íóþ. Íî äàæå åñëè òàêóþ ïðîãðàììó íàçûâàëè èñêóññòâåííûì

èíòåëëåêòîì, ýòî áûëà ëèøü èìèòàöèÿ.

Ìàøèííîå îáó÷åíèå æå ïîçâîëÿåò äàòü ïðîãðàììå âîçìîæíîñòü ñàìî-
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ñòîÿòåëüíî ñòðîèòü ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè. ÈÈ ïîëó÷àåò çàäà÷ó è ñàì

ó÷èòñÿ åå ðåøàòü. Òî åñòü êîìïüþòåð ìîæåò ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîêàçàòåëè çà

íåñêîëüêî ìåñÿöåâ èëè äàæå ëåò, ÷òîáû îïðåäåëèòü, êàêèå ôàêòîðû îêàçû-

âàëè âëèÿíèå íà èçìåíåíèå ïîãîäû.

Ïðèìåð îò Google DeepMind. Ïðîãðàììà ïîëó÷àëà èíôîðìàöèþ îò âèð-

òóàëüíûõ ðåöåïòîðîâ, à åå öåëüþ áûëî ïåðåâåñòè ìîäåëü èç òî÷êè À â òî÷êó

Á. Íèêàêèõ èíñòðóêöèé ïî ýòîìó ïîâîäó íå áûëî � ðàçðàáîò÷èêè ëèøü ñî-

çäàëè àëãîðèòì, ïî êîòîðîìó ïðîãðàììà îáó÷àëàñü. Â ðåçóëüòàòå îíà ñìîãëà

ñàìîñòîÿòåëüíî âûïîëíèòü çàäà÷ó.

ÈÈ, ñëîâíî ðåáåíîê, ïðîáîâàë ðàçíûå ìåòîäû, ÷òîáû íàéòè òîò, êîòî-

ðûé ëó÷øå âñåãî ïîìîæåò äîáèòüñÿ ðåçóëüòàòà. Òàêæå îí ó÷èòûâàë îñîáåííî-

ñòè ìîäåëåé, çàñòàâëÿÿ ÷åòâåðîíîãóþ ïðûãàòü, ÷åëîâåêîîáðàçíóþ � áåæàòü.

Òàêæå ÈÈ ñìîã áàëàíñèðîâàòü íà äâèãàþùèõñÿ ïëèòàõ, îáõîäèòü ïðåïÿò-

ñòâèÿ è ïåðåìåùàòüñÿ ïî áåçäîðîæüþ.

Â òðåòüåì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ âèäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Âñåãî åñòü 3 âèäà ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ:

1 Ñ ó÷èòåëåì (Supervised machine learning). Èñõîäÿ èç ââåäåííûõ äàí-

íûõ, ïðîãðàììà ìîæåò ïîñòðîèòü ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè è ïîìî÷ü

ó÷àùèìñÿ ñ ïðîôîðèåíòàöèåé. Íàïðèìåð, îíà ìîæåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ó÷å-

íèê ìîæåò ïîñòóïèòü íà ôèëîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò ïîòîìó, ÷òî ïîëó÷èë

âûñøèé áàëë ïî ëèòåðàòóðå è èìååò ãóìàíèòàðíûé ñêëàä óìà. Òàê æå ó÷åíèê

ñî ñêëîííîñòüþ ê òåõíè÷åñêèì íàóêàì è õîðîøèìè ðåçóëüòàòàìè ïî ãåîìåò-

ðèè ìîæåò ñìîòðåòü â ñòîðîíó ïðîôåññèè èíæåíåðà-ïðîåêòèðîâùèêà.

2 Áåç ó÷èòåëÿ (Unsupervised machine learning). Ýòà ïðîãðàììà ïîëó÷èëà

çàäàíèå îò ðàçðàáîò÷èêà � äîáðàòüñÿ äî òî÷êè Á. Íî îíà íå çíàëà, êàê ýòî

ñäåëàòü � åé äàæå íå ïîêàçàëè, êàê âûãëÿäèò õîäüáà, íî ýòî íå ïîìåøàëî ÈÈ

âûïîëíèòü çàäà÷ó.

3 Ãëóáîêîå îáó÷åíèå (Deep learning). Ãëóáîêîå îáó÷åíèå ìîæåò áûòü

êàê ñ ó÷èòåëåì, òàê è áåç, íî îíî ïîäðàçóìåâàåò ïîä ñîáîé àíàëèç Big Data �

íàñòîëüêî áîëüøîé èíôîðìàöèè, ÷òî îäíîãî êîìïüþòåðà áóäåò íåäîñòàòî÷íî.

Ïîýòîìó Deep Learning èñïîëüçóåò äëÿ ðàáîòû íåéðîííûå ñåòè.

Â ÷åòâåðòîì ðàçäåëå áûë ðàññìîòðåíû áîëåå ïîäðîáíî ïðåäëàãàåìûå

ïîäõîäû, ìåòîäîâ êëàññèôèêàöèè òåêñòîâ :
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Íàèâíûé ìåòîä Áàéåñà

Ïóñòü P(c|d) - Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äîêóìåíò d ïðèíàäëåæèò êëàñ-

ñó c. Â íàèâíîé áàéåñîâñêîé êëàññèôèêàöèè çàäà÷à ñîñòîèò â íàõîæäåíèè

íàèáîëåå âåðîÿòíîãî êëàññà cm äëÿ äàííîãî äîêóìåíòà d

cm = argmax P (C|D) (1)

èñïîëüçóÿ ôîðìóëó Áàéåñà, ìîæíî ïåðåïèñàòü âûðàæåíèå äëÿ P(c|d) ,Ãäå

cm = argmax
P (d|c)P (C)

P (d)
= argmaxP (d|c)P (c) (2)

çíàìåíàòåëü P(d) íå çàâèñèò îò c è, ñëåäîâàòåëüíî, íå âëèÿåò íà íàõîæäåíèå

ìàêñèìóìà, ïîýòîìó åãî ìîæíî îïóñòèòü;

Äåðåâüÿ

Èäåÿ äàííîãî ìåòîäà ñîñòîèò â ïîñòðîåíèè ðàçðåøàþùåãî äåðåâà íà

¾îáó÷àþùåì¿ íàáîðå äîêóìåíòîâ. Äåðåâî ñòðîèòñÿ ïî ñëåäóþùåìó ïðàâèëó:

âûáèðàåì òåðì, äîêóìåíòû, ñîäåðæàùèå ýòîò òåðì êëàäåì íàïðàâî, îñòàëü-

íûå íàëåâî. Òàêèì îáðàçîì, äîêóìåíòû ðàçäåëèëèñü íà äâå íåïåðåñåêàþùèå-

ñÿ êîëëåêöèè. Äëÿ êàæäîé êîëëåêöèè âûáèðàåòñÿ íîâûé òåðì è ïîâòîðÿåòñÿ

îïèñàííàÿ âûøå ïðîöåäóðà. Òàê ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîëó÷èò-

ñÿ îäíîðîäíàÿ êîëëåêöèÿ, òî åñòü êîëëåêöèÿ, â êîòîðîé ëèáî âñå äîêóìåíòû

ñîîòâåòñòâóþò êàòåãîðèè, ëèáî âñå äîêóìåíòû ñîîòâåòñòâóþò åå äîïîëíåíèþ.

Random Forest

Àëãîðèòì Random Forest � àíñàìáëåâûé ìåòîä ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ,

êîòîðûé èñïîëüçóåò àíñàìáëü äåðåâüåâ ðåøåíèé. Îí îñíîâûâàåòñÿ íà îñíîâ-

íûõ ïîäõîäàõ áýããèíãà è âûáîðà ñëó÷àéíûõ ïîäìíîæåñòâ ïðèçíàêîâ. Ýòîò

àëãîðèòì ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü âûñîêîé òî÷íîñòè êëàññèôèêàöèè. Äåðåâüÿ â

àíñàìáëå ñòðîÿòñÿ äðóã îò äðóãà íåçàâèñèìî. [9]

Ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ (SVM)

Ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ (Support Vector Machine, SVM) � ìåòîä, â êî-

òîðîì îñíîâîé ÿâëÿåòñÿ ïocòðoeíèå (îïòèìàëüíîé) ðàçäåëÿþùåé ãèïåðïëîñ-

êîñòè. Íåêîòîðàÿ âûáîðêà ëèíåéíî ðàçäåëèìà, åñëè â íåé âîçìîæíî ïîëó÷èòü
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(ïîñòðîèòü) ëèíåéíûé ïîðîãîâûé êëàññèôèêàòîð:

sign(
m∑
i=1

wi ∗ xi − w0) = sign(< w, x > −w0) (3)

Ìîäåëü ìåøîê ñëîâ

Äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ñóùåñòâóåò êëàññè÷eñêàÿ

ìîäåëü �Ìåøîê ñëîâ� (Bag of Words). Ôîðìàëüíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è âûãëÿ-

äèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ïóñòü f1,...,fm ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èç m ïðèçíàêîâ (àòðèáóòîâ), êîòî-

ðûå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â äîêóìåíòå; ïóñòü ni(d) � ýòî êîëè÷åñòâî âõîæ-

äåíèé ïðèçíàêà � â äîêóìåíò d. Äàëåå êàæäûé äîêóìåíò d ïðåäñòàâëÿåòñÿ â

âèäå âåêòîðà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

d = (n1(d), n2(d), ..., nm(d)) (4)

Âûäåëÿþò äâà îñíîâíûõ òèïà àòðèáóòîâ:

a. ×àñòîòíûå - êàæäîå çíà÷åíèå â âåêòîðå d ñîîòâåòñòâóþò êîëè÷åñòâó

âõîæäåíèé ïðèçíàêîâ â äîêóìåíò d;

b. Áèíàðíûå (íàëè÷èÿ/îòñóòñòâèÿ), êàæäîå çíà÷åíèå â âåêòîðå d áè-

íàðíîå (true/false èëè 0/1) è îòðàæàåò ôàêò ïðèñóòñòâèÿ ïðèçíàêà.

Ìåòîä àâòîìàòè÷åñêîãî ïîðîæäåíèÿ ãèïîòåç (ÄÑÌ)

Â ïÿòîì ðàçäåëå áûë áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåí ìåòîä àâòîìàòè÷å-

ñêîãî ïîðîæäåíèÿ ãèïîòåç (ÄÑÌ). ÄÑÌ-ìåòîä - ýòî ìåòîä àâòîìàòè÷åñêîãî

ïîðîæäåíèÿ ãèïîòåç. Áûë ïðåäëîæåí Â. Ê. Ôèííîì â êîíöå 1970-õ ãã. Ñâîå

íàçâàíèå ìåòîä ïîëó÷èë îò èíèöèàëîâ èçâåñòíîãî àíãëèéñêîãî ôèëîñîôà, ëî-

ãèêà è ýêîíîìèñòà Äæîíà Ñòþàðòà Ìèëëÿ. ÄÑÌ-ìåòîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ôîðìàëèçàöèþ ïðàâäîïîäîáíûõ ðàññóæäåíèé, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò íà îñíîâå

àíàëèçà èìåþùèõñÿ äàííûõ ôîðìèðîâàòü ãèïîòåçû î òîì, êàêèìè ñâîéñòâà-

ìè ìîãóò îáëàäàòü ðàññìàòðèâàåìûå îáúåêòû. ÄÑÌ-ìåòîä - ýòî ñèíòåç òðåõ

ïîçíàâàòåëüíûõ ïðîöåäóð - ýìïèðè÷åñêîé èíäóêöèè, ñòðóêòóðíîé àíàëîãèè

è àáäóêöèè. Â äàííîé ðàáîòå ìû ðàññìîòðèì òîëüêî äâà ýòàïà ýòîãî ìåòîäà

- ýòàïû èíäóêöèè è àíàëîãèè.
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Â øåñòîì ðàçäåëå áûëè ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû ìåòðèêè êà÷åñòâà

Ïðàâèëüíîñòü è îøèáî÷íîñòü

Íà ïðàêòèêå íå áûâàåò ñèñòåì, àáñîëþòíî òî÷íî îïðåäåëÿþùèõ ïðà-

âèëüíûå ñîîòíîøåíèÿ êëàññîâ è ïðèíàäëåæàùèõ èì îáúåêòîâ. Êëàññèôèêà-

òîð áóäåò ðàáîòàòü ñ îøèáêàìè îòíîñèòåëüíî òåñòîâîé âûáîðêè. Äëÿ îöåí-

êè óñïåøíîñòè ñîïîñòàâëåíèÿ êëàññîâ è îáúåêòîâ èñïîëüçóåòñÿ ìåòðèêà ïðà-

âèëüíîñòè:

A =
TP + TN

FN + FP + TN + TP
(5)

ãäå â ÷èñëèòåëå - êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ, ïî êîòîðûì êëàññèôèêàòîð ïðè-

íÿë ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, â çíàìåíàòåëå - ðàçìåð êëàññèôèöèðóåìîé âûáîðêè.

Äëÿ îöåíêè ïðîöåíòà îøèáîê èñïîëüçóåòñÿ ìåòðèêà îøèáî÷íîñòè:

A =
FP + FN

FN + FP + TN + TP
(6)

Òî÷íîñòü è ïîëíîòà.

Òî÷íîñòü P è ïîëíîòà R ÿâëÿþòñÿ ìåòðèêàìè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ

ïðè îöåíêå áîëüøåé ÷àñòè ñèñòåì àíàëèçà èíôîðìàöèè. Èíîãäà îíè èñïîëü-

çóþòñÿ ñàìè ïî ñåáå, èíîãäà â êà÷åñòâå áàçèñà äëÿ ïðîèçâîäíûõ ìåòðèê, òàêèõ

êàê F1-ìåðà.

Ìåòðèêà òî÷íîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé

P =
TP

TP + FP
(7)

Ìåòðèêà òî÷íîñòè õàðàêòåðèçóåò, ñêîëüêî ïîëó÷åííûõ îò êëàññèôèêà-

òîðà ïîëîæèòåëüíûõ îòâåòîâ ÿâëÿþòñÿ ïðàâèëüíûìè. ×åì áîëüøå òî÷íîñòü,

òåì ìåíüøå ÷èñëî ëîæíûõ ïîïàäàíèé. Íî ýòà ìåòðèêà íå äàåò ïðåäñòàâëåíèå

î òîì, âñå ëè ïðàâèëüíûå îòâåòû âåðíóë êëàññèôèêàòîð. Äëÿ ýòîãî ñóùåñòâó-

åò ìåòðèêà ïîëíîòû, îïðåäåëÿåìàÿ ôîðìóëîé

R =
TP

TP + FN
(8)
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Ñåäüìîé ðàçäåë ïîñâÿùåí ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

Twitter � ïîæàëóé, ñàìàÿ ïîïóëÿðíàÿ áåñïëàòíàÿ äîñòóïíàÿ øèðîêîé

îáùåñòâåííîñòè ïëîùàäêà äëÿ âûñêàçûâàíèÿ ìûñëåé ïî ðàçíûì ïîâîäàì.

Ìèëëèîíû òâèòîâ (ïîñòîâ) åæåäíåâíî � òàì êðîåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî èí-

ôîðìàöèè. Â ÷àñòíîñòè, Twitter øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ êîìïàíèÿìè è îáû÷íû-

ìè ëþäüìè äëÿ îïèñàíèÿ ñîñòîÿíèÿ äåë, ïðîäâèæåíèÿ ïðîäóêòîâ èëè óñëóã.Â

Twitter ìîæíî óçíàòü, ÷òî ïðîèñõîäèò â ìèðå è î ÷åì ãîâîðÿò ëþäè ïðÿìî

ñåé÷àñ. Òâèòòåð äîñòóïåí ñ êîìïüþòåðà èëè ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà. Twitter

òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðåêðàñíûì èñòî÷íèêîì äàííûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èíòåëëåêòó-

àëüíîãî àíàëèçà òåêñòîâ: íà÷èíàÿ ñ ëîãèêè ïîâåäåíèÿ, ñîáûòèé, òîíàëüíîñòè

âûñêàçûâàíèé è çàêàí÷èâàÿ ïðåäñêàçàíèåì òðåíäîâ íà ðûíêå öåííûõ áóìàã.

Òàì êðîåòñÿ îãðîìíûé ìàññèâ èíôîðìàöèè äëÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî è êîíòåê-

ñòóàëüíîãî àíàëèçà òåêñòîâ.

API-èíòåðôåéñû Twitter � ýòî ñïîñîá îáùåíèÿ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì

äðóã ñ äðóãîì äëÿ çàïðîñà è ïðåäîñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè. Äëÿ ýòîãî ïðî-

ãðàììíîå ïðèëîæåíèå âûçûâàåò òàê íàçûâàåìóþ êîíå÷íóþ òî÷êó � àäðåñ,

ñîîòâåòñòâóþùèé îïðåäåëåííîìó òèïó èíôîðìàöèè (êàê ïðàâèëî, êîíå÷íûå

òî÷êè óíèêàëüíû, ïîäîáíî òåëåôîííûì íîìåðàì). Twitter ïðåäîñòàâëÿåò äî-

ñòóï ê íåêîòîðûì ñâîèì ñëóæáàì ñ ïîìîùüþ API-èíòåðôåéñîâ, ÷òîáû ïðî-

ãðàììèñòû ìîãëè ðàçðàáàòûâàòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, òåñíî âçàèìîäåé-

ñòâóþùåå ñ Twitter.

ßçûê R. R � ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè

äàííûõ è ðàáîòû ñ ãðàôèêîé, à òàêæå ñâîáîäíàÿ ïðîãðàììíàÿ ñðåäà âû÷èñ-

ëåíèé ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì â ðàìêàõ ïðîåêòà GNU.Øèðîêî èñïîëü-

çóåòñÿ êàê ñòàòèñòè÷åñêîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ àíàëèçà äàííûõ è

ôàêòè÷åñêè ñòàë ñòàíäàðòîì äëÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîãðàìì.

Âîñüìîé ðàçäåë ïîñâÿùåí ðàçðàáîòêå íà ÿçûêå R.

Ïåðâûé øàã � çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ íà ïîðòàëå ðàçðàáîò÷èêîâ äëÿ Twitter

è ïðîéòè àâòîðèçàöèþ.

Íàì ïîòðåáóåòñÿ

api_key = "Âàø êëþ÷ API"

api_secret = "Âàø api_secret ïàðîëü"

access_token = "Âàø òîêåí äîñòóïà"
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access_token_secret = "Âàø ïàðîëü òîêåíà äîñòóïà"

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ýòèõ äàííûõ àâòîðèçèðóåìñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòóïà

ê Twitter API:

Ñëåäóþùèé øàã � çàãðóçèòü ìàññèâ ïîçèòèâíûõ è íåãàòèâíûõ òîíàëü-

íûõ ñëîâ (ñëîâàðü) â ðàáî÷óþ ïàïêó R. Ñëîâà ìû ìîæåì äîñòàòü èç ïåðåìåí-

íûõ, positive è negative, êàê ïîêàçàíî íèæå.

positive=scan('positive-words.txt',what='character',comment.char=';')

negative=scan('negative-words.txt',what='character',comment.char=';')

Ñëåäóþùèé øàã � çàäàòü ñòðîêó ïîèñêà ïî twitter-ñîîáùåíèÿì è ïðè-

ñâîèòü åå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, �ndfd. Êîëè÷åñòâî òâèòîâ, êîòîðûå áóäóò èñ-

ïîëüçîâàíû äëÿ àíàëèçà, ïðèñâàèâàåòñÿ äðóãîé ïåðåìåííîé, number. Âðåìÿ

íà ïîèñê ïî ñîîáùåíèÿì è èçâëå÷åíèå èíôîðìàöèè çàâèñèò îò ýòîãî ÷èñ-

ëà. Ìåäëåííîå ñîåäèíåíèå ñ Èíòåðíåò èëè ñëîæíûé ïîèñêîâûé çàïðîñ ìîãóò

ïðèâåñòè ê çàäåðæêàì.

findfd= "CyberSecurity"

number= 5000
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Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû

1. Ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå ïîäõîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ. Âûáðàí ìàøèí-

íîå îáó÷åíèå ñ ó÷èòåëåì.

2. Ðàññìîòðåíû íåñêîëüêî ñòðàòåãèé àíàëèçà òåêñòîâ.

3. Èçó÷åíà íåîáõîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ î ìàøèííîì îáó÷åíèè.;

4. Ïîñòðîåíà è ïðîàíàëèçèðîâàííà ìîäåëü àíàëèçà òîíàëüíîñòè òâèòîâ.

Îïðåäåëåííû òîíàëüíîñòè 5000 òâèòîâ íà îñíîâå ïîèñêà ïî ¾CyberSecurity¿.
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