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Problem badawczy

Chcielibyémy mie¢ wzdér matematyczny, ...
> ... ktéry dla dowolnego tekstu ...
> ... na podstawie pewnych statystyk ...
> ... obliczanych za pomoca programu komputerowego ...
> ... przewidywatby dostatecznie dobrze, ...
> ... jak trudny jest on do zrozumienia ...
> ... dla przecietnego czytelnika.

Zastosowanie: aplikacja JASNOPIS.

Intencja: Chcemy ulepszyé wzér Pisarka:
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Dane

> Przygotowaliémy 35 tekstéw o zréznicowanej trudnosci
(7 klas trudnosci a priori po 5 tekstéw).

» PrzeprowadziliSmy badania psychologiczne, jak dobrze teksty
te s3 rozumiane przez potencjalnych czytelnikéw
(préba 1759 oséb, test cloze + test pytan otwartych)

» Wyodrebnilismy kilkadziesigt zmiennych lingwistycznych
przypuszczalnie skorelowanych z trudnoscia tekstu
(dtugos¢ zdania, dtugosé stowa, procent rzeczownikédw itp.)

» Za pomoca programu komputerowego wyznaczyliSmy wartosci
liczbowe tych zmiennych dla danych 35 tekstéw.

Majac te dane chcielibySmy wyznaczy¢é wzér matematyczny
przewidujacy trudno$é tekstu.
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Tabela z danymi (35 wierszy, 69 kolumn)

plik punkty punkty liczba liczba liczba
cloze otwarte akapitéw zdan  stéw
1/1-1.txt 25,48 4,40 13 31 285
1/1-2txt 30,80 4,42 11 29 283
1/1-3.txt 28,25 4,33 16 39 300
1/1-4txt 29,90 4,00 5 27 284
1/1-5.txt 25,31 4,40 9 33 319
2/2-1.txt 24,70 4,44 4 24 294
2/2-2txt 27,96 4,35 8 24 318
2/2-3.txt 26,94 4,45 7 28 283
2/2-4txt 23,67 4,54 9 23 289
2/2-5.txt 24,73 4,67 17 29 283
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Metoda najmniejszych kwadratéw
Oznaczenia:
» Y; — punkty cloze/otwarte dla i-tego tekstu
» Xjj — j-ta zmienna objasniajaca dla i-tego tekstu
> N — liczba tekstéw
» K — liczba zmiennych objasniajacych
Szukamy wzoru postaci:
K
Y= Z XijA;j + szum losowy (2)
i=1
minimalizujac sume kwadratéw bteddéw:
N K 2
Y Yi=D X;Ai| =min. (3)
j=1

i=1 ]
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Ograniczenia metody najmniejszych kwadratéw

> Metode najmniejszych kwadratéw mozna zastosowaé
wytacznie, gdy liczba tekstow N jest znacznie wieksza niz
liczba zmiennych objasniajacych K ...

> ... w przeciwnym wypadku zachodzi przeuczenie, czyli
dopasowujemy sie do szumu losowego w danych i wzér (2)
nie przewiduje trudnosci tekstow spoza préby uczace;.

» W naszym przypadku liczba tekstéw N jest mniejsza niz liczba
zmiennych objasniajacych K.
Rozwigzania:
> Zmniejszy¢ liczbe zmiennych objasniajacych
(jak we wzorze Pisarka).

» Zastosowac regresje liniowa z regularyzacja.
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Dwa rodzaje regularyzacji
> Regresja lasso:
Minimalizujemy sume kwadratéw btedéw z kara liniowa:
N K 2 K
SYi=D XA +ad |Al=min. (4
i=1 j=1 j=1
» Regresja ridge (grzbietowa):

Minimalizujemy sume kwadratéow btedéw z kara kwadratows:

2
N

K K
dMYi=D XA +ad AZ=min. (5
j=1

i=1 j=1
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Trzy inne modele

> Regresja liniowa metoda najmniejszych kwadratéw ze dwiema
zmiennymi jak we wzorze Pisarka (K = 2)
(Srednia dtugo$¢ zdania, procent stéw dtuzszych niz 3 sylaby).
» Srednia wazona (komitet) z regresji liniowych metoda
najmniejszych kwadratéw dla trzech zmiennych (K = 3)
(Srednia dtugo$¢ zdania, procent stéw dtuzszych niz 3 sylaby
oraz dowolna inna zmienna).

» Baseline (model odniesienia): Trudno$¢ dowolnego tekstu jest
stata (szacowana jako $rednia z préby uczacej).
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Ktoéry z tych modeli jest najlepszy?

Pewnym sposobem sprawdzenia tego, jest kroswalidacja:

» Wyjmujemy z préby uczacej jeden tekst,
dopasowujemy model do pozostatych tekstow
i sprawdzamy, jak dobrze éw model przewiduje zmienna
objasniang dla wyjetego tekstu.

» Bfad (odchylenie modelu od warto$ci przewidywanej)
mierzymy dla kazdego tekstu w prébie uczacej
i sporzadzamy wykres pudetkowy obrazujacy przecietna
wartos¢ i rozrzut tego btedu.

» Szukamy metody, dla ktérej btad jest najmniejszy.
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Wykres pudetkowy btedu

Zmienna przewidywana: punkty cloze

lasso
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Wykres pudetkowy btedu

Zmienna przewidywana: punkty otwarte
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Wykres pudetkowy btedu

Przewidywane: $rednia wazona punktéw cloze i punktéw otwartych
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Jak zmienna przewidywana koreluje z klasa tekstu?

klasa
4
|
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W2zér na trudnosé tekstu

Klasa = 12.25 — 4.12 % Ridge

Ridge = 2.7 — 0.0034 x* (Srednia dtugo$¢ zdania)
— 0.0027 =
+ 0.0026 =
— 0.0044 =
+ 0.0037 *
+ 0.0053 * (procent czasownikéw trudnych)
— 0.00043 = (Srednia dtugo$¢ akapitu)

— 0.013 = (Srednia dtugos¢ tancucha dopetniaczowego)

procent stéw trudnych)
procent rzeczownikdw)

procent rzeczownikéw trudnych)

A~ o~~~ —~

procent czasownikéw)

— 0.0033 * (procent dopetniaczy)

— 0.0019 * (procent rzeczownikéw na '-0$¢")
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Podsumowanie

» SkonstruowaliSmy wzdr na trudnos¢ tekstu, ktérego
maksymalny btad predykcji jest trzy razy mniejszy niz modelu
odniesienia (w ktérym trudno$¢ tekstu nie zalezy od tekstu),
a dwa razy mniejszy niz wzoru Pisarka.

> Wzér jest zbyt skomplikowany by liczyé go recznie,
ale jest prosty do zaimplementowania w programie
komputerowym.
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