
Hierarchical Classification for 
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Multi-label Classification Specs:
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27 perfect scores  vs  only 11 wrong assignments 
35 missing assignments
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One-Error

Level 4 Hierarchical 0.65 ± 0.03

-
BR 0.46 ± 0.03 0.62 ± 0.04
Hierarchical 0.75 ± 0.02

0.92 ± 0.02

     Binary Relevance (BR)
 - 1 vs All: only level 4 is evaluated 
(no hierarchy information)
- Highly parallelizable
- Requires lots of memory
- Categories with many documents  
tend to score better
- Categories have large amounts of 
negative samples

Assigned Classes subset of total (multi-label):
   # classes:                   classes assigned
    - 2500 total                 - 9.96 total
    - 748 in dataset          - 1.7 at level 4     
A Hierarchy is also available (4 levels):
   - 4, 61, 200, 483 nodes per level
   - Level 4 can have multiple
   - Level 1-3 have one parent
   - Only level 4 is manually  assigned
   - Topics very close and often geo specific
Number of documents:
  - 31,664 with 58,328,594 words from which  463,680 are unique

Data

Algorithms

Motivation

Organizing large collections of documents is a challenge known to 
every large company or institution. Information scientists organize 
these documents in ontologies that are intuitive and easy to 
navigate. However, with greater amount of documents to classify 
and labels to assign to, the task is not trivial. Subjectivity, 
experience, and state of mind are variables that humans are 
facing when performing such tasks and consequently may 
influence the quality of document collections and search results.
The "Swiss Economic Archive" has a large number of news articles 
(since 1910 approx. 2.5M) which it embeds into a large hierarchy 
based on economic topics such as Insurance, Economic 
Sanctions,  or Advertising. In a joint research project, ZHAW and 
SpinningBytes AG implemented a system to support and partially 
automatize this process. 

Micro F-1 per Level for Hierarchical

Experiments
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All levels

Micro F-1

               Hierarchical
- Parent-wise: each parent decides if 
their children are relevant
- Per level parallelizable 
- Parents needs only data relevant to 
their children   
- Preprocessing and parameters 
optimized per parent

Qualitative Analysis on 110 samples
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Sachthemen

Volkswirtschaft

Betriebswirtschaft

Unternehmensführung und Organisation

Wirtschaftssektoren

Öffentlicher Sektor

Nachbarwissenschaften

Demographie und Bevölkerung

Politik und Politikwissenschaft

Recht und Rechtswissenschaft

Regierung und öffentliche Verwaltung

Allgemein

Öffentlicher Dienst. Schweiz

Öffentlicher Dienst. Deutsche Schweiz

Öffentlicher Dienst. Basel-Landschaft, Basel-Stadt

Tierhaltung
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Military

Twint erobert die Region -
Basler Kantonalbank und
Bank Coop bieten Bezahl-
App an

RECHT Bei Online-
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Payment 
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Mobile 
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Women 
Politics
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Credit Bank

Electronic 
Banking

Zwei Jahre im Armeedienst. 
Israelinnen bei Training in der 
Negev-Wüste. Sollen 
Schweizerinnen Armeedienst 
leisten können? Ja. Sollen sie 
es müssen? Nein.

Additional MissingTRUE

Surprising helpful Assingments (exemplary):

Sachthemen

Volkswirtschaft

Arbeit

Allgemein

Ältere Arbeitskräfte

Berufe

Berufsausbildung

Berufsgruppen

Aussenwirtschaft und internationale Wirtschaftsbeziehungen

Aussenhandel

Geld- und Finanzmärkte

Finanzmärkte

Konjunktur, Wachstum und Wirtschaftsstruktur

Konjunktur

Öffentliche Finanzen und Finanzwissenschaft

Allgemein

Finanzrecht

Öffentlicher Haushalt

Steuern und Steuerwissenschaft

Steuerpolitik. Zürich (Kanton)

Regionalwirtschaft und Infrastruktur

Allgemein

Stadtökonomik

Städtebaupolitik und Kommunalplanung. Basel-Landschaft, Basel-Stadt

Soziales, Gesundheit und Bildung

Soziales

Statistik

Statistische Übersichten

Umwelt- und Ressourcenökonomik

Energieökonomik

Energiewirtschaft

Volkswirtschaft

Wirtschaft der Schweiz

Wirtschaft einzelner Länder

Wirtschaftsgeschichte

Allgemein
Wirtschaftsordnung und Wirtschaftspolitik

Allgemeine Wirtschaftspolitik

Betriebswirtschaft

Betriebswirtschaft

Allgemein

Multinationales Unternehmen

Marketing

Unternehmensführung und Organisation

Wirtschaftssektoren

Börsen und Wertpapierhandel

Allgemein

Finanz- und Kreditwesen

Gesundheits- und Veterinärwesen

Allgemein

Ärzte

Handel

Aussenhandelswirtschaft

Immobilienwirtschaft

Allgemein

Immobilienmarkt. Deutsche Schweiz

Wohnungswirtschaft

Wohnungsbaupolitik. Basel-Landschaft, Basel-Stadt

Industrie

Holzwirtschaft

Holzprodukt
Übrige Industriezweige

Landwirtschaft

Tierhaltung

Tierkrankheit

Öffentlicher Sektor

Öffentliche Verwaltung

Post und Telekommunikation

Telekommunikation

Internet

Sozialwesen

Sozialpolitik

Unternehmensdienstleistungen

Verkehr und Tourismus

Strassenbau

Strassenbau. Basel-Landschaft, Basel-Stadt

Verkehrsgeographie und Verkehrspolitik

Verdichtungsverkehr

Nachbarwissenschaften

Demographie und Bevölkerung

Wanderung und Mobilität der Bevölkerung

Geschichte

Allgemein

Politik und Politikwissenschaft

Allgemein

Felder der Politik

Internationale Beziehungen und Aussenpolitik

Politische Organisationen und Bewegungen

Psychologie

Recht und Rechtswissenschaft

Finanz- und Steuerrecht

Soziologie

Gesellschaft und sozialer Wandel

ArmutSoziales Verhalten und soziale Gruppen

Finanzpolitik. Zürich (Kanton)

Forschungs- und Technologiepolitik

Frauenpolitik

Geldpolitik und Währung

Gesundheitspolitik. SchweizGesundheitspolitik. Deutsche Schweiz

Gesundheitspolitik. Basel-Landschaft, Basel-Stadt

Gesundheitspolitik. Zürich (Kanton)

Europäische Union - SchweizEuropapolitik

Militär

Rechtsangleichung

Rüstungspolitik

Sanktion

Regierung und öffentliche Verwaltung

Öffentliche Verwaltung. Schweiz

Öffentliche Verwaltung. Basel-Landschaft

Werbe- und Konsumentenpsychologie

Konsumentenverhalten Allgemein

Doppelbesteuerung

Justiz

Rechtsberatung

Steuerstraftat

Öffentliches Recht

Baurecht

Datenschutz

Geldwäsche

Lebensmittelüberwachung

Naturschutz

Einkommen und Vermögen

Reichtum

Alte Menschen

Ausländer

Behinderte

Droge

Flüchtlinge

Immobilienmarkt. Basel-Landschaft, Basel-Stadt

Immobilienwirtschaft

Vermietung und Verpachtung von Immobilien
Miete

Mietrecht

Wohnungsbaupolitik. Schweiz

Wohnungsbaupolitik. Deutsche Schweiz

Wohnungsbaupolitik. Zürich (Kanton)

Wohnungsmarkt. Schweiz

Wohnungsmarkt. Deutsche Schweiz

Wohnungsmarkt. Basel-Landschaft, Basel-Stadt

Wohnungsmarkt. Zürich (Kanton)

Zweitwohnung

Allgemein

Industrie

Metallindustrie

Edelmetall

Medizintechnisches Gerät

Musikwirtschaft

Informationswirtschaft

Allgemein

Informationswirtschaft

Medienwirtschaft

Allgemein

Medienwirtschaft

Rundfunk- und Fernsehanstalten

Fernsehen

Rundfunk

Nonprofit-Sektor

Mobilkommunikation

Telekommunikationsgesellschaft

Telekommunikationsinfrastruktur

Private Haushalte
Allgemein

Familienpolitik

Sozialversicherung

AHV

Alterssicherung

Betriebliche Altersversorgung

Erwerbsunfähigkeit

Krankenversicherung

Allgemein

Grenzüberschreitender Verkehr

Seilbahnverkehr

Verkehrsberufe

Strassenverkehr

Alpenstrasse. Gotthard

Fahrradverkehr

Ruhender Verkehr

Strassenbau. Schweiz

Strassenbau. Deutsche Schweiz

Strassenverkehr. Schweiz

Strassenverkehr. Deutsche Schweiz

Strassenverkehr. Basel-Landschaft, Basel-Stadt

Verkehrspolitik

Verkehrspolitik

Luftverkehrspolitik

Strassenbenutzungsgebühr

Versicherungswesen

Allgemein
Versicherung

Migrationspolitik. Schweiz

Migrationspolitik. Deutsche Schweiz

Migrationspolitik. Basel-Landschaft, Basel-Stadt

Migrationspolitik. Zürich (Kanton)
Mobilität (Verkehr)

Verkehrsgeschichte

Naturwissenschaften und Technik

Geowissenschaften und Umwelt

Bodenbelastung

Gebirge

Gewässerschutz

Finanzpolitik. Basel-Landschaft

Finanzpolitik. Basel-Stadt (Kanton)

Finanzpolitik. Bern (Kanton)

Finanzpolitik. Luzern (Kanton)

Wirtschaftsförderung

Wirtschaftspolitik

Betriebliches Steuerwesen

Allgemein

ErbschaftsteuerMehrwertsteuer

Betriebswirtschaftliches Rechnungs- und Prüfungswesen

Allgemein

Betriebliches Rechnungswesen

Personalwirtschaft

Allgemein

Ausländische Arbeitskräfte

Arbeitsrecht und Arbeitsbeziehungen

Arbeitskonflikt

Arbeitsrecht

Politisches System

Verfassung. Deutsche Schweiz

Verfassung. Romandie, Tessin

Verfassung. Basel-Landschaft, Basel-Stadt

Rechtsformen

Aktiengesellschaft

Öffentliches Unternehmen

Unternehmensentwicklung, Betriebsgrösse und StandortwahlWertpapierhandel

Dienstleistungen

Allgemein

Einkaufszentrum

Sexgewerbe

Bankensystem

Grossbank

Internationale Bank

Investmentfonds

Kantonalbank

Öffentlicher Sektor

Finanzausgleich

Finanzausgleich

Gesundheit und Krankheit

Gesundheitsberufe

Gesundheitsvorsorge

Gesundheitswesen. Schweiz

Umweltabgabe

Unternehmensbesteuerung

Vermögenssteuer

Wertzuwachssteuer

Zoll

Grenzgänger

Städtebaupolitik und Kommunalplanung. Zürich (Kanton)

Standortwettbewerb

Standort

Standortmarketing

Bildung

Bildung

Bildungspolitik. Schweiz

Bildungspolitik. Deutsche Schweiz

Bildungspolitik. Basel-Landschaft, Basel-Stadt

Sozialpolitik

Forschung

Gemeinde

Preis

Schweizerische Volkswirtschaft

Steuer. Schweiz

Kernenergie

Wasserkraft

Ressourcenökonomik

Rohstoff

Wasserversorgung

Umweltbelastung

Klima

Lärm

Luftverunreinigung

Nukleare Entsorgung

Arbeitsvertrag

Wirtschaftsbeziehungen CH. Russland

Führungskräfte

Bankberufe

Bauberufe

Lohn

Aussenwirtschaftspolitik

Aussenhandelspolitik

Aussenwirtschaftspolitik

Freihandel und Protektionismus

Internationale Finanz- und Kapitalmärkte

Finanzplatz

Internationale Kapitalmobilität

Internationaler Finanzmarkt

Kapitalanlage

Kapitalmarktrecht

Wirtschaftsstruktur

Agrarpolitik. Schweiz

Bank

Energiepolitik. Schweiz

Energiepolitik. Deutsche Schweiz

Energiepolitik. Basel-Landschaft, Basel-Stadt

Lohn

Geldpolitik

Finanzpolitik

Bildungspolitik. Zürich (Kanton)

Jugendpolitik

Hochschule

Strahlenbelastung

Bildungswesen

Allgemein

Privatbank

Chemieindustrie

Agrochemikalie

Kultursektor

Allgemein

Gemeinwirtschaft

Sport

Allgemein

Versicherungszweige

Öffentliche Verwaltung. Basel-Stadt (Kanton)

Wirtschaftsbeziehungen CH. Asien

Wirtschaftsbeziehungen CH. China (Volksrepublik)

Arbeitsrecht

Wirtschaftskriminalität

Männer

Biotechnisches Produkt

Biotechnologie und Gentechnik

Chemieindustrie

Mineralöl

Pharmahandel

Pharmazeutische Industrie

Nahrungs- und Genussmittelgewerbe

Bier

Fischwirtschaft

Fleischwaren

Filmwirtschaft

Kulturpolitik

Agrarpolitik

Gewerkschaften

Gewerkschaft

Interessenvertretungen

Entwicklungshilfe

Kinderbetreuung

Verbraucherschutz

Rohstoffwirtschaft und Bergbau

Allgemein

Sportökonomik

Umweltschutzsektor

Allgemein

Umweltpolitik. Schweiz

Verkehrsinfrastruktur

Verkehrssicherheit

Güterverkehr

Güterverkehr

Luftverkehr

Flughafen

Luftverkehr

Taxigewerbe

Tourismus

Allgemein

Naturkatastrophe

Tierschutz

Finanzpolitik. Schweiz

Volkswirtschaft. Griechenland

Volkswirtschaft. GrossbritannienVolkswirtschaft. Portugal

Volkswirtschaft. Ukraine

Volkswirtschaft. USA

Steuerpolitik. Schweiz

Investition und FinanzierungAllgemein

Gewinnverwendung

Hypothekarkredit

Arbeitswissenschaft

Arbeitszeit

Berufskrankheit

Personalführung, -planung und -entwicklung

Arbeitsmobilität

Klein- und Mittelunternehmen

Unternehmensgründung

Unternehmenszusammenschluss

Unternehmensführung und Unternehmensplanung

Innovation

Raumplanung. Schweiz

Raumplanung. Deutsche Schweiz

Bildungswesen. Schweiz

Bildungswesen. Basel-Landschaft, Basel-Stadt

Energie- und Wasserwirtschaft

Elektrizitätswirtschaft

Alternativenergie

Elektrizitätswirtschaft. Schweiz

Energiepolitik

Bankgeschäft

Private Banking

Zentralbank

Öffentlicher Transfer

Sozialhilfe

Steuerbelastung

Kantonale Wirtschaft. Basel-Landschaft

Kantonale Wirtschaft. Basel-Stadt (Kanton)

Kantonale Wirtschaft. Graubünden

Gesundheitswesen. Basel-Landschaft, Basel-Stadt

Krankenhaus

Betriebliche Gesundheitspolitik

Regionale Wirtschaft. Region Nordwestschweiz

Grund und Boden

Bodennutzung

Grundbesitz

Lehrstellenmarkt

Studienfinanzierung

Soziale Sicherung

Sozialversicherung

Landwirtschaft. Schweiz

Umweltpolitik und Umweltschutz

Nachhaltige Entwicklung

Recycling

Volkswirtschaft. Brasilien

Volkswirtschaft. China (Volksrepublik)

Arbeitsbeziehungen

Einzelhandel

Convenience Shop

Einzelhandel

Allgemein

Aussenhandel

Wirtschaftskrise

Multinationale Unternehmen

Währung

Wirtschaftsintegration

Euro

Zentralbank

Inflation

Kredit

Zahlungsverkehr

Geld

Wirtschaftswachstum

Wirtschaftswachstum

Makroökonomie

Einkommen und Vermögen

Arbeitsmarkt

Zahlungsverkehr

Ausländersteuer

Gesundheit

Elektroindustrie

Getränk

Religionsgemeinschaften

Umweltschutzsektor

Hotelgewerbe

Raumplanung. Basel-Landschaft, Basel-Stadt

Privatrecht

Beratungsdienstleistungen

Personenverkehr

Öffentlicher Verkehr. Schweiz

Öffentlicher Verkehr. Deutsche Schweiz
Öffentlicher Verkehr. Basel-Landschaft, Basel-Stadt

Öffentlicher Verkehr. Zürich (Kanton)

Tourismus. Schweiz

Tourismus. Deutsche Schweiz

Tourismusmarketing

Bevölkerung. Schweiz

Bevölkerung. Deutsche Schweiz

Informationstechnik und Informatik

Medizin und Ernährungswissenschaft, Biowissenschaft

Ernährung

Raumplanung. Zürich (Kanton)

Kartell

Markenrecht

Vergütungssysteme und betriebliche Sozialleistungen

Abfallwirtschaft und Recycling

Allgemein

Abfallwirtschaft

BauwirtschaftAllgemein

Lehrkräfte

Berufsbildung

Energiewirtschaft

Gaswirtschaft

Kernenergiewirtschaft

Regenerative Energiewirtschaft

Wasserwirtschaft

Fischerei

Allgemein

Forschung und Entwicklung

Allgemein

Forschungsbereiche

Konjunkturforschung

Forstwirtschaft

Allgemein
Forstwirtschaft

Jagd

Allgemein

Handelsberufe

Kraftfahrzeughandel

Autogewerbe

Lebensmittel- und Landhandel

Rohstoff- und AltmaterialhandelGoldmarkt

Handwerk

Fahrzeugbau

Nahrungsmittelgewerbe

Tabakwaren

Papier- und Verlagsgewerbe

Buch

Allgemein

Kirche

Allgemein

Öffentlicher Dienst. Schweiz

Öffentlicher Dienst. Deutsche Schweiz

Öffentlicher Dienst. Basel-Landschaft, Basel-Stadt

Militär

Öffentliche Wirtschaft

Öffentliche Beschaffung

Wirtschaftsaufsicht und Wirtschaftsförderung

Arbeitsmarkt. Schweiz

Arbeitsmarkt. Deutsche Schweiz
Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung

Allgemein

E-Business

Weltwirtschaft

Volkswirtschaft. Afrika

Volkswirtschaft. Cypern

Volkswirtschaft. Deutschland

Soziale Dienste

Altenhilfe

Pflegeberufe

Volkswirtschaft. Indien

Volkswirtschaft. Iran

Volkswirtschaft. Italien

Volkswirtschaft. Russland

Allgemein

Arbeitslosigkeit

Zoll

Entwicklungsökonomie

Allgemein

Entwicklungshilfe

Entwicklungspolitik

Allgemein

Zins

Zins

Industrieökonomik und Wettbewerb

Wettbewerbspolitik

Wettbewerbspolitik

Wirtschaftskonzentration und Wettbewerbsbeschränkung

Allgemein

Kapital

Konsum und Sparen

Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung

Öffentliche Wirtschaft

Gebühr

Direkte Bundessteuer

Kapitalertragsteuer

Konsumentenverhalten

Infrastruktur

Regionalpolitik

Regionale Verkehrspolitik. Deutsche Schweiz

Forschung und Technik

Volkswirtschaft. Japan

Produktpolitik

Hochschulen

Finanzmarktaufsicht

Schienenverkehr

Bahnhof

Eisenbahnpolitik

Städtebaupolitik und Kommunalplanung. Deutsche Schweiz

Technik und Ingenieurwissenschaften

Politiker

Wirtschaftsrecht

Bankrecht

Freizeitwirtschaft

Allgemein

Glücksspiel

Gastgewerbe

Allgemein

Gastgewerbe

Gastronomie

Handwerkszweige

Immobilienmarkt. Schweiz

Schienenfahrzeug

Strassenfahrzeug

Feinmechanische und Optische Industrie

Uhrenindustrie

Verlagsgewerbe

Textil- und Bekleidungsindustrie

Bekleidung

Pflanzenbau

Pflanzenbauprodukt

Tierhaltung

Öffentliche Sicherheit und Justizverwaltung

Rundfunk und Fernsehen

Eisenbahnverkehr

Schifffahrt

Rheinhafen

Regionale Verkehrspolitik. Basel-Landschaft, Basel-Stadt

Volkswirtschaft. Europa

Volkswirtschaft. Europäische Union

Volkswirtschaft. Frankreich

Bevölkerungsentwicklung

Familienplanung

Einwanderung. Schweiz

Wirtschaftsordnung

Betriebliche Information und Kommunikation

Bauwirtschaft

Bausparten
Wasserbau

Gemeindefinanzen

Kantonsfinanzen

Allgemein
Bankgeheimnis

Finanzmarkt

Finanzsektor

Frauenerwerbstätigkeit

Arbeitszeit

Aktienmarkt

10-Fold CV

Slice of the hierarchy


