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Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ (÷àñòîòíàÿ) èíòåðïðåòàöèÿ òåêñòà

Ýëåìåíòàðíûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷è

×òî òàêîå ¾òåìà¿ â êîëëåêöèè òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ?

Íå�îðìàëüíî,

òåìà � ñåìàíòè÷åñêè îäíîðîäíîå ìíîæåñòâî òåêñòîâ

òåìà � ñïåöèàëüíàÿ òåðìèíîëîãèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè

òåìà � íàáîð ÷àñòî ñîâìåñòíî âñòðå÷àþùèõñÿ òåðìèíîâ

Áîëåå �îðìàëüíî,

òåìà � óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå íà ìíîæåñòâå òåðìèíîâ,

p(w |t) � âåðîÿòíîñòü (÷àñòîòà) òåðìèíà w â òåìå t;

òåìàòèêà äîêóìåíòà � óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå

p(t|d) � âåðîÿòíîñòü (÷àñòîòà) òåìû t â äîêóìåíòå d .

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îöåíèâàåò âåðîÿòíîñòè p(w |t) è p(t|d)
ïî íàáëþäàåìûì ÷àñòîòàì p(w |d) ñëîâ w â äîêóìåíòàõ d .
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Öåëè è ïðèëîæåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

• Âûÿâèòü ñêðûòóþ òåìàòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó êîëëåêöèè òåêñòîâ

• Âûÿâèòü òåìàòèêó êàæäîãî äîêóìåíòà

Ïðèëîæåíèÿ:

Ñåìàíòè÷åñêèé ïîèñê ïî òåêñòîâîìó çàïðîñó ëþáîé äëèíû

Êëàññè�èêàöèÿ, àííîòèðîâàíèå, ñåãìåíòàöèÿ òåêñòîâ

Âèçóàëèçàöèÿ, ñèñòåìàòèçàöèÿ, íàâèãàöèÿ ïî êîëëåêöèè

Ïîèñê íàó÷íîé èí�îðìàöèè, òðåíäîâ, �ðîíòà èññëåäîâàíèé

Ïîèñê ñïåöèàëèñòîâ (expert sear
h), ðåöåíçåíòîâ, ïðîåêòîâ

Àíàëèç íîâîñòíûõ ïîòîêîâ

�óáðèêàöèÿ äîêóìåíòîâ, èçîáðàæåíèé, âèäåî, ìóçûêè

�åêîìåíäàòåëüíûå ñèñòåìû, êîëëàáîðàòèâíàÿ �èëüòðàöèÿ

Àííîòàöèÿ ãåíîìà è äðóãèå çàäà÷è áèîèí�îðìàòèêè

Àíàëèç äèñêðåòèçèðîâàííûõ áèîìåäèöèíñêèõ ñèãíàëîâ
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Êîëëåêöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ

D � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî äîêóìåíòîâ

W � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî òåðìèíîâ (ñëîâ èëè ñëîâîñî÷åòàíèé)

T � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî òåì, |T | ≪ |D|, |T | ≪ |W |

(di ,wi , ti )
n
i=1

⊂ D ×W × T � êîëëåêöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ

Êîãäà àâòîð äîêóìåíòà di ïèñàë òåðìèí wi , îí äóìàë î òåìå ti ,

è ìû õîòåëè áû âûÿâèòü, î êàêîé èìåííî.

Îñíîâíûå ïðåäïîëîæåíèÿ:

di ,wi � íàáëþäàåìûå, òåìû ti � ñêðûòûå

ïîðÿäîê òåðìèíîâ â äîêóìåíòå íå âàæåí (bag of words)

ïîðÿäîê äîêóìåíòîâ â êîëëåêöèè íå âàæåí (bag of do
s)

ñëîâà ïðèâåäåíû ê íîðìàëüíûì �îðìàì (ëåììàòèçèðîâàíû)
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Ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòðóìåíòàðèé
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Ñòàòèñòè÷åñêàÿ (÷àñòîòíàÿ) èíòåðïðåòàöèÿ òåêñòà
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Îáîçíà÷åíèÿ ÷àñòîò � ñ÷¼ò÷èêîâ ÷èñëà òåðìèíîâ

Íåíàáëþäàåìûå ÷àñòîòû, çàâèñÿùèå îò t:

ndwt =
n
∑

i=1

[di =d ] [wi =w ] [ti = t] � ÷àñòîòà (d ,w , t) â êîëëåêöèè

nwt =
∑

d ndwt � ÷àñòîòà òåðìèíà w â òåìå t

ntd =
∑

w ndwt � ÷àñòîòà òåðìèíîâ òåìû t â äîêóìåíòå d

nt =
∑

d,w ndwt � ÷àñòîòà òåðìèíîâ òåìû t â êîëëåêöèè

Íàáëþäàåìûå ÷àñòîòû, íå çàâèñÿùèå îò t:

ndw =
∑

t ndwt � ÷àñòîòà òåðìèíà w â äîêóìåíòå d

nw =
∑

d,t ndwt � ÷àñòîòà òåðìèíà w â êîëëåêöèè

nd =
∑

w ,t ndwt � äëèíà äîêóìåíòà d

n =
∑

d,w ,t ndwt � äëèíà êîëëåêöèè
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Ýëåìåíòàðíàÿ âåðîÿòíîñòíàÿ �îðìàëèçàöèÿ

Êîëëåêöèÿ � íåñëó÷àéíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

(di ,wi , ti )
n
i=1

ðàâíîâåðîÿòíûõ ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé.

Óñëîâíûå âåðîÿòíîñòè:

p(w |d) =
ndw

nd
� ðàñïðåäåëåíèå òåðìèíîâ â äîêóìåíòå d ,

p(t|d) =
ntd

nd
� ðàñïðåäåëåíèå òåì â äîêóìåíòå d ,

p(w |t) =
nwt

nt
� ðàñïðåäåëåíèå òåðìèíîâ â òåìå t.

�èïîòåçà óñëîâíîé íåçàâèñèìîñòè:

¾âåðîÿòíîñòü òåðìèíà â òåìå íå çàâèñèò îò äîêóìåíòà¿,

p(w |d , t) = p(w |t)
ndwt

ntd
=

nwt

nt
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Äàíî: êîëëåêöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ, p(w |d) = ndw
nd

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïî �îðìóëå ïîëíîé âåðîÿòíîñòè:

p(w |d) =
∑

t∈T

p(w |��❅❅d , t) p(t|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:
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Âûðàçèì ndwt ÷åðåç φwt , θtd ïî �îðìóëå Áàéåñà:

ndwt

ndw
= p(t|d ,w) =

p(w , t|d)

p(w |d)
=

p(w |t)p(t|d)

p(w |d)
=

φwtθtd
∑

s φwsθsd
.

Ïîëó÷èì ñèñòåìó óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî ïàðàìåòðîâ ìîäåëè

φwt , θtd è âñïîìîãàòåëüíûõ ïåðåìåííûõ ndwt :



































ndwt = ndw
φwtθtd

∑

s φwsθsd
, d ∈ D, w ∈ W , t ∈ T ;

φwt ≡
nwt

nt
=

∑

d ndwt
∑

d,w ndwt
, w ∈ W , t ∈ T ;

θtd ≡
ntd

nd
=

∑

w ndwt
∑

t,w ndwt
, d ∈ D, t ∈ T .

×èñëåííîå ðåøåíèå � ìåòîäîì ïðîñòûõ èòåðàöèé

Ê.Â. Âîðîíöîâ (vokov�fore
sys.ru) Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè 9 / 20



Ìîòèâàöèè è ýëåìåíòàðíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòðóìåíòàðèé
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×àñòîòíûå îöåíêè ìàêñèìóìà ïðàâäîïîäîáèÿ

Ñòàíäàðòíàÿ âåðîÿòíîñòíàÿ �îðìàëèçàöèÿ

D ×W × T � äèñêðåòíîå âåðîÿòíîñòíîå ïðîñòðàíñòâî

êîëëåêöèÿ � ýòî i.i.d. âûáîðêà (di ,wi , ti )
n
i=1

∼ p(d ,w , t)
âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü ïîðîæäåíèÿ òåêñòà äîêóìåíòîâ:

p(w |d) =
∑

t∈T

p(w |t) p(t|d)

 

 

 

 

 

 

Разработан спектрально-аналитический подход к выявлению размытых протяженных повторов 

в геномных последовательностях. Метод основан на разномасштабном оценивании сходства 

нуклеотидных последовательностей в пространстве коэффициентов разложения фрагментов 

кривых GC- и GA-содержания по классическим ортогональным базисам. Найдены условия 

оптимальной аппроксимации, обеспечивающие автоматическое распознавание повторов 

различных видов (прямых и инвертированных, а также тандемных) на спектральной матрице 

сходства. Метод одинаково хорошо работает на разных масштабах данных. Он позволяет 

�( |!) 

�("| ): 

  , … ,  #$
 

" , … ,"#$
: 

0.018 распознавание 

0.013 сходство 

0.011 паттерн 

… …   … …  

0.023 днк 

0.016 геном 

0.009 нуклеотид 

… …   … …  

0.014 базис 

0.009 спектр 

0.006 ортогональный 

… …   … …  

    !   "  "  #"  $� 
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Âåðîÿòíîñòíûé ïðîöåññ ïîðîæäåíèÿ òåêñòîâ

D ×W × T � äèñêðåòíîå âåðîÿòíîñòíîå ïðîñòðàíñòâî

êîëëåêöèÿ � ýòî i.i.d. âûáîðêà (di ,wi , ti )
n
i=1

∼ p(d ,w , t)

âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü ïîðîæäåíèÿ òåêñòà äîêóìåíòîâ:

p(w |d) =
∑

t∈T

p(w |t) p(t|d)

Âõîä: ðàñïðåäåëåíèå p(w |t) äëÿ êàæäîé òåìû t ∈ T ;

ðàñïðåäåëåíèå p(t|d) äëÿ êàæäîãî äîêóìåíòà d ∈ D;

Âûõîä: êîëëåêöèÿ äîêóìåíòîâ;

äëÿ âñåõ äîêóìåíòîâ d ∈ D

äëÿ âñåõ ïîçèöèé ñëîâ i = 1, . . . , nd â äîêóìåíòå d

âûáðàòü òåìó ti èç p(t|d);
âûáðàòü ñëîâî wi èç p(w |ti);
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Ìîòèâàöèè è ýëåìåíòàðíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòðóìåíòàðèé

Âåðîÿòíîñòíûé ëàòåíòíûé ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç

Ïðèíöèï ìàêñèìóìà ïðàâäîïîäîáèÿ

Óñëîâèÿ Êàðóøà�Êóíà�Òàêêåðà

×àñòîòíûå îöåíêè ìàêñèìóìà ïðàâäîïîäîáèÿ

Ïðèíöèï ìàêñèìóìà ïðàâäîïîäîáèÿ

Ïðàâäîïîäîáèå � ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âûáîðêè (di ,wi ):

p(D) =

n
∏

i=1

p(di ,wi ) =
∏

d∈D

∏

w∈d

p(d ,w)ndw .

Ïóñòü p(w |d , α) � ïàðàìåòðè÷åñêàÿ âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü

äîêóìåíòà d , çàâèñÿùàÿ îò âåêòîðà ïàðàìåòðîâ α = (Φ,Θ).

Ëîãàðè�ì ïðàâäîïîäîáèÿ âûáîðêè D:

ln p(D, α) =
∑

d∈D

∑

w∈d

ndw ln p(w |d , α)p(d) → max
α

.

Èçáàâèìñÿ îò p(d), íå âëèÿþùåãî íà òî÷êó ìàêñèìóìà:

L(D, α) =
∑

d∈D

∑

w∈d

ndw ln p(w |d , α) → max
α

.
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Ìîòèâàöèè è ýëåìåíòàðíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòðóìåíòàðèé

Âåðîÿòíîñòíûé ëàòåíòíûé ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç

Ïðèíöèï ìàêñèìóìà ïðàâäîïîäîáèÿ

Óñëîâèÿ Êàðóøà�Êóíà�Òàêêåðà

×àñòîòíûå îöåíêè ìàêñèìóìà ïðàâäîïîäîáèÿ

Óñëîâèÿ Êàðóøà�Êóíà�Òàêêåðà

Çàäà÷à ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ:















f (x) → min
x
;

gi (x) 6 0, i = 1, . . . ,m;

hj(x) = 0, j = 1, . . . , k .

Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ. Åñëè x � òî÷êà ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà,

òî ñóùåñòâóþò ìíîæèòåëè µi , i = 1, . . . ,m, λj , j = 1, . . . , k :






























∂L

∂x
= 0, L (x ;µ, λ) = f (x) +

m
∑

i=1

µigi (x) +
k
∑

j=1

λjhj(x);

gi (x) 6 0; hj(x) = 0; (èñõîäíûå îãðàíè÷åíèÿ)

µi > 0; (äâîéñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ)

µigi (x) = 0; (óñëîâèå äîïîëíÿþùåé íåæ¼ñòêîñòè)
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Ìîòèâàöèè è ýëåìåíòàðíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòðóìåíòàðèé

Âåðîÿòíîñòíûé ëàòåíòíûé ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç

Ïðèíöèï ìàêñèìóìà ïðàâäîïîäîáèÿ

Óñëîâèÿ Êàðóøà�Êóíà�Òàêêåðà

×àñòîòíûå îöåíêè ìàêñèìóìà ïðàâäîïîäîáèÿ

Äâà óïðàæíåíèÿ íà ïðèíöèï ìàêñèìóìà ïðàâäîïîäîáèÿ

1

Óíèãðàììíàÿ ìîäåëü äîêóìåíòîâ: p(w |d) = ξdw
∑

d∈D

∑

w∈d

ndw ln ξdw → max
ξ

,
∑

w∈W

ξdw = 1, ξdw > 0.

Ëàãðàíæèàí: L =
∑

d∈D

(

∑

w∈d

ndw ln ξdw − λd

(

∑

w∈W

ξdw − 1
))

;

∂L

∂ξdw
= ndw

1

ξdw
− λd = 0 ⇒ λd = nd , ξdw = ndw

nd
≡ p̂(w |d).

2

Óíèãðàììíàÿ ìîäåëü êîëëåêöèè: p(w |d) = ξw äëÿ âñåõ d
∑

d∈D

∑

w∈d

ndw ln ξw → max
ξ

,
∑

w∈W

ξw = 1, ξw > 0.

Ëàãðàíæèàí: L =
∑

d∈D

∑

w∈d

ndw ln ξw − λ
(

∑

w∈W

ξw − 1
)

;

∂L

∂ξw
= nw

1

ξw
− λ = 0 ⇒ λ = n, ξw = nw

n
≡ p̂(w).
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Ìîòèâàöèè è ýëåìåíòàðíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòðóìåíòàðèé

Âåðîÿòíîñòíûé ëàòåíòíûé ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü PLSA

EM-àëãîðèòì

�àöèîíàëüíûé ÅÌ-àëãîðèòì

Ìîäåëü PLSA (Probabilisti
 Latent Semanti
 Analysis)

Çàäà÷à: íàéòè ìàêñèìóì ïðàâäîïîäîáèÿ

∑

d∈D

∑

w∈d

ndw ln
∑

t∈T

φwtθtd → max
Φ,Θ

,

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ íåîòðèöàòåëüíîñòè è íîðìèðîâêè

φwt > 0;
∑

w∈W

φwt = 1; θtd > 0;
∑

t∈T

θtd = 1

Åù¼ îäíà èíòåðïðåòàöèÿ: ìèíèìèçàöèÿ âçâåøåííîé ñóììû

KL-äèâåðãåíöèé ìåæäó òåìàòè÷åñêèìè p(w |d) =
∑

t φwtθtd
è óíèãðàììíûìè p̂(w |d) = ndw

nd
ìîäåëÿìè äîêóìåíòîâ:

∑

d∈D

ndKLw
(

p̂(w |d)
∥

∥ p(w |d)
)

→ min

Hofmann T. Probabilisti
 latent semanti
 indexing. SIGIR 1999. Pp. 50�57
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Ìîòèâàöèè è ýëåìåíòàðíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòðóìåíòàðèé

Âåðîÿòíîñòíûé ëàòåíòíûé ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü PLSA

EM-àëãîðèòì

�àöèîíàëüíûé ÅÌ-àëãîðèòì

Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ òî÷êè ìàêñèìóìà ïðàâäîïîäîáèÿ

Òåîðåìà

Òî÷êà ìàêñèìóìà ïðàâäîïîäîáèÿ Φ,Θ óäîâëåòâîðÿåò ñèñòåìå

óðàâíåíèé ñî âñïîìîãàòåëüíûìè ïåðåìåííûìè ndwt :

E-øàã:

M-øàã:



































ndwt = ndw
φwtθtd

∑

s

φwsθsd
;

φwt =
nwt

nt
; nwt =

∑

d∈D

ndwt ; nt =
∑

w

nwt

θtd =
ntd

nd
; ntd =

∑

w∈d

ndwt ; nd =
∑

t

ntd

EM-àëãîðèòì � ýòî ÷åðåäîâàíèå øàãîâ E è M äî ñõîäèìîñòè,

ò. å. ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé ìåòîäîì ïðîñòûõ èòåðàöèé.
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Ìîòèâàöèè è ýëåìåíòàðíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòðóìåíòàðèé

Âåðîÿòíîñòíûé ëàòåíòíûé ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü PLSA

EM-àëãîðèòì

�àöèîíàëüíûé ÅÌ-àëãîðèòì

ÅÌ-àëãîðèòì. Âûâîä �îðìóëû Ì-øàãà äëÿ φwt

Ëàãðàíæèàí çàäà÷è ìàêñèìèçàöèè ïðàâäîïîäîáèÿ ïðè

îãðàíè÷åíèÿõ íîðìèðîâêè íî áåç îãðàíè÷åíèé íåîòðèöàòåëüíîñòè:

L =
∑

d∈D

∑

w∈d

ndw ln
∑

t∈T

φwtθtd−
∑

t∈T

λt

(

∑

w∈W

φwt−1

)

−
∑

d∈D

µd

(

∑

t∈T

θtd−1

)

∂L

∂φwt

=
∑

d∈D

ndw
θtd

p(w |d)
− λt = 0;

∑

d∈D

ndw
θtdφwt

p(w |d)
= λtφwt ⇒ λt =

∑

d∈D

∑

w∈W

ndwp(t|d ,w);

φwt =

∑

d∈D

ndwp(t|d ,w)

∑

d∈D

∑

w ′∈d

ndw ′p(t|d ,w ′)
≡

nwt

nt
äëÿ âñåõ w ∈ W , t ∈ T .
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Ìîòèâàöèè è ýëåìåíòàðíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòðóìåíòàðèé

Âåðîÿòíîñòíûé ëàòåíòíûé ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü PLSA

EM-àëãîðèòì

�àöèîíàëüíûé ÅÌ-àëãîðèòì

ÅÌ-àëãîðèòì. Âûâîä �îðìóëû Ì-øàãà äëÿ θtd

Ëàãðàíæèàí çàäà÷è ìàêñèìèçàöèè ïðàâäîïîäîáèÿ ïðè

îãðàíè÷åíèÿõ íîðìèðîâêè íî áåç îãðàíè÷åíèé íåîòðèöàòåëüíîñòè:

L =
∑

d∈D

∑

w∈d

ndw ln
∑

t∈T

φwtθtd−
∑

t∈T

λt

(

∑

w∈W

φwt−1

)

−
∑

d∈D

µd

(

∑

t∈T

θtd−1

)

∂L

∂θtd
=

∑

w∈d

ndw
φwt

p(w |d)
− µd = 0;

∑

w∈d

ndw
φwtθtd
p(w |d)

= µdθtd ⇒ µd =
∑

t∈T

∑

w∈d

ndwp(t|d ,w);

θtd =

∑

w∈d

ndwp(t|d ,w)

∑

w∈d

ndw
∑

t′∈T

p(t ′|d ,w)
≡

ntd

nd
äëÿ âñåõ d ∈ D, t ∈ T .

Ê.Â. Âîðîíöîâ (vokov�fore
sys.ru) Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè 18 / 20



Ìîòèâàöèè è ýëåìåíòàðíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòðóìåíòàðèé

Âåðîÿòíîñòíûé ëàòåíòíûé ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü PLSA

EM-àëãîðèòì

�àöèîíàëüíûé ÅÌ-àëãîðèòì

�àöèîíàëüíûé ÅÌ-àëãîðèòì

Ïðîáëåìà: íåîáõîäèìîñòü õðàíèòü 3D-ìàòðèöó ndwt
Èäåÿ: E-øàã âñòðàèâàåòñÿ âíóòðü Ì-øàãà

Âõîä: êîëëåêöèÿ D, ÷èñëî òåì |T |, ÷èñëî èòåðàöèé imax;

Âûõîä: ìàòðèöû òåðìèíîâ òåì Θ è òåì äîêóìåíòîâ Φ;

èíèöèàëèçàöèÿ φwt , θtd äëÿ âñåõ d ∈ D, w ∈ W , t ∈ T ;

äëÿ âñåõ i = 1, . . . , imax (èòåðàöèÿ = îäèí ïðîõîä êîëëåêöèè)

nwt , ntd , nt , nd := 0 äëÿ âñåõ d ∈ D, w ∈ W , t ∈ T ;

äëÿ âñåõ äîêóìåíòîâ d ∈ D è âñåõ òåðìèíîâ w ∈ d

ndwt := ndw
φwtθtd

∑

s φwsθsd
äëÿ âñåõ t ∈ T ;

nwt , ntd , nt , nd += ndwt äëÿ âñåõ t ∈ T ;

φwt := nwt/nt äëÿ âñåõ w ∈ W , t ∈ T ;

θtd := ntd/nd äëÿ âñåõ d ∈ D, t ∈ T ;
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�åçþìå

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå � ýòî âîññòàíîâëåíèå

ëàòåíòíûõ òåì â êîëëåêöèè òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ

Öåëè � ïîèñê, ñèñòåìàòèçàöèÿ, êëàññè�èêàöèÿ òåêñòîâ

Âåðîÿòíîñòíîå ïðîñòðàíñòâî � D ×W × T

Áàçîâàÿ ìîäåëü � PLSA

Áàçîâàÿ çàäà÷à � ñòîõàñòè÷åñêîå ìàòðè÷íîå ðàçëîæåíèå

Áàçîâûé ìåòîä îïòèìèçàöèè � EM-àëãîðèòì

�àöèîíàëüíûé EM-àëãîðèòì ñî ñëîæíîñòüþ O(n · |T |)

PLSA-EM ïðèìèòèâåí, òðåáóåò óëó÷øåíèé è ðàñøèðåíèé
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