Определения 9
SVD:  или ()
(T – матрица счетов, P – матрица нагрузок).
Столбцы матрицы U – это ортонормированные собственные вектора матрицы (левые сингулярные вектора).
Столбцы матрицы V – это ортонормированные собственные вектора матрицы  (правые сингулярные вектора). Матрица S – диагональная матрица, на диагонали которой размещены в невозрастающем порядке значения () равные корням из собственных чисел матрицы  или  (можно проверить, что они будут одними и теми же).
Пример 1: Определение ранга, понижение ранга
Матрица (ранга 2):
,
,  собств. знач. (28.86, 0.14, 0),
, , .
Итоговая матрица (оставляем только первые сингулярные вектора и собственные значения): 
,
Итерационный алгоритм для SVD (можно реализовать в SQL):

Шаг 0: Начальное приближение для a (случайный вектор единичной длины)
Шаг 1: Вычисляем по a вектор b:


Шаг 2: по b вычисляем а: 

[bookmark: _GoBack]Шаг 3: Повторяем шаги 1 и 2 пока ()> e и F > e. Получаем вектора  и 
Шаг 4:  – первое приближение. Вычисляем новый 
Шаг 5: Повторяем шаги 0-4 пока норма матрицы X не станет мала.
Шаг 6: , нормируем векторы  (они станут левыми и правыми сингулярными).
Геометрический смысл:
		 
	З1
	З2

	Ч1
	9
	4

	Ч2
	6
	8

	Ч3
	2
	7









	Сингулярное разложение матрицы:
	U
	 
	 

	0.61
	-0.72
	-0.34

	0.66
	0.23
	0.71

	0.43
	0.66
	-0.62



	S
	 

	14.94
	0.00

	0.00
	5.19

	0.00
	0.00



	V
	 

	0.69
	-0.72

	0.72
	0.69
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 - проекции всех векторов на 1-й правый сингулярный вектор.  – координаты первого вектора в исходном базисе. За что отвечает первая и вторая строка в матрице V?
Латентно-семантический поиск (LSI – «Поиск по смыслу»):
	 или 
	Задача: по набору слов находить наиболее подходящие документы.
Очевидный ответ: посчитать скалярное произведение вектора набора слов и вектора документов. Достаточно ли этого, если мы остаемся в исходном пространстве?

	


	Первый индекс отвечает за номер вектора, второй индекс за номер компоненты вектора.
i-я строка в U отвечает за коэффициенты i-ого слова в пространстве правых сингулярных векторов V (с точностью до сингулярного значения «сигма»
i-я строка в V отвечает за компоненты i-ого документа в базисе правых сингулярных векторов V.


Пример 2: 
		
	1
	2
	3

	компьютер
	1
	0
	1

	ноутбук
	1
	0
	2

	цветы
	0
	1
	0



		U
	
	
	
	S
	
	
	
	V
	
	

	0.5257
	0
	-0.8507
	
	2.618
	0
	0
	
	0.5257
	0
	-0.8507

	0.8507
	0
	0.5257
	
	0
	1
	0
	
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	
	0
	0
	0.382
	
	0.8507
	0
	0.5257





Ограничимся 2-мя сингулярными и получили проекцию слов и документов в пространство меньшей размерности:
	[image: ]
	




	«Компьютер» в базисе V1-V2: {u11*сигма1; u21*сигма2} = {0.5257*2.618, 0*1}
Документы имеют следующие компоненты в базисе V1-V2: 
	Док 1
	0.5257
	0

	Док 2
	0
	1

	Док 3
	0.8507
	0



	Скалярное произведение слова «компьютер» и первого документа  = 
0.5257*2.618*(0.5257) = 0.7235 

И второго = (0.5257*2.618)*0 = 0

И третьего = (0.5257)*2.618*(0.8507) = 1.17
	Косинус угла между словом «компьютер» и:
1-м документом: 
((0.5257)*2.618*(0.5257))/(0.5257*0.5257*2.618) = 1
2-м документом: 0
3-м документом: (0.5257)*2.618*(0.8507)/(0.5257*2.618*0.8507) = 1


Поисковая строка «ноутбук цветы» = {0.5257*2.618; 1*1}















Пример 3: На основе примера:
«Scott Deerwester, Susan T. Dumais, George W. Furnas, Thomas K. Landauer, Richard Harshman. 1990. Indexing by Latent Semantic Analysis. Journal of the American Society of Information Science. 41(6):391--407.»
Пример на книгах из библиотеки (по аналогии с примером в LingPipe):
	Книга
	Книга
	Набор тегов

	1
	Защита информации в компьютерных системах
	защита; информация; компьютерные; системы

	2
	Разработка правил информационной безопасности
	разработка; правила; информационная; безопасность

	3
	Секреты безопасности компьютерных сетей
	секрет; безопасность; компьютерные; сети

	4
	Интеллектуальные информационные системы в экономике
	интеллектуальные; информационные; системы; экономика

	5
	Экономическая информационная система
	Экономическая; информационная; система


Поисковая строка «Безопасность в сети»
	Слова
	Номер слова/Номер документа
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	защита
	1
	
	
	
	

	2
	информация
	1
	
	
	
	

	3
	компьютерный
	1
	
	1
	
	

	4
	система
	1
	
	
	1
	1

	5
	разработка
	
	1
	
	
	

	6
	правило
	
	1
	
	
	

	7
	информационный
	
	1
	
	1
	1

	8
	безопасность
	
	1
	1
	
	

	9
	секрет
	
	
	1
	
	

	10
	сеть
	
	
	1
	
	

	11
	интеллектуальный
	
	
	
	1
	

	12
	экономика
	
	
	
	1
	

	13
	экономический
	
	
	
	
	1



	U
	
	
	V
	
	
	S
	
	
	
	

	1
	2
	
	1
	2
	
	1
	2
	3
	4
	5

	-0.1586
	0.0929
	
	-0.4238
	0.1968
	
	2.6723
	2.1177
	2
	1.4142
	1.1721

	-0.1586
	0.0929
	
	-0.4238
	0.1968
	
	
	
	
	
	

	-0.2596
	0.4762
	
	-0.2698
	0.8117
	
	
	
	
	
	

	-0.5559
	-0.2453
	
	-0.5778
	-0.4181
	
	
	
	
	
	

	-0.1586
	0.0929
	
	-0.4837
	-0.2981
	
	
	
	
	
	

	-0.1586
	0.0929
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	-0.5559
	-0.2453
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	-0.2596
	0.4762
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	-0.101
	0.3833
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	-0.101
	0.3833
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	-0.2162
	-0.1974
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	-0.2162
	-0.1974
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	-0.181
	-0.1408
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Суммарный вес слов равен = {-0.3606, 0.8595}. 
Вес поисковой строки в пространстве V1, V2 = {-0.3606*2.6723; 0.8595*2.1177}. 
Длина вектора слов: 2.059509 = Корень(Степень(-0.3606*2.6723;2)+Степень(0.8595*2.1177;2)).
	Книга
	Скалярное произвед
	Длина вектора документа
	Косинус

	1
	0.7666
	0.4673
	0.80

	2
	0.7666
	0.4673
	0.80

	3
	1.7374
	0.8554
	0.99

	4
	-0.2042
	0.7132
	-0.14

	5
	-0.0765
	0.5682
	-0.07


Дополнение: посмотрите на знаковые паттерны, в случае матрицы U они показывают, как кластеризованы темы, в случае матрицы V знаковые паттерны показывают как кластеризованы книги.


























































Naïve Bayes

Формула Байеса: 
Пример 1:
	результат теста\наличие заболевания
	Да
	Нет
	 
	Всего
	 
	Да
	Нет

	Да (положительный)
	80
	950
	 
	1 030
	Да
	TP
	FP

	Нет (отрицательный)
	20
	8 950
	 
	8 970
	Нет
	FN
	TN

	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	

	Всего
	100
	9 900
	 
	10 000
	
	
	


	

	Без формулы Байеса:
80/(80 + 950) = 7.8%


Пример 2:
		Есть фраза\Спам
	1
	0
	 
	Всего

	1
	50
	5
	 
	55

	0
	150
	295
	 
	445

	 
	 
	 
	 
	 

	Всего
	200
	300
	 
	500



	Вам пришло письмо с заданной фразой. С какой вероятностью это спам?
TPR = 25%
FPR = 1.6%




	




	[image: ]


Пример 3: Классификация объектов по набору независимых свойств:
		 
	Длинный
	Сладкий
	Желтый
	 
	Всего

	Банан
	400
	350
	450
	 
	500

	Апельсин
	0
	150
	300
	
	300

	Иной
	100
	150
	50
	 
	200

	 
	 
	
	 
	
	 

	Всего
	500
	650
	800
	 
	1000



	Вашему классификатору дали фрукт и сказали, что он обладает положительными значениями для свойств: длинный, сладкий и желтый.

К какому классу с наибольшей вероятностью принадлежит фрукт?










Задача: Классификация документов по набору свойств:
Шаги алгоритма:

тренировочный набор документов ;
каждый документ – это «bag of words»

набор классов, которые нам нужны 

сопоставление тренировочному набору классов 

новый документ 
	

	

	




	

	

	




Пример 4: Классификация отзывов. Набор комментариев (необязательно про один отель): 
1: Отель расположен в прекрасном месте, но обслуживание отвратительное, в номере грязно, на территории шумно. Оценка: Отрицательно
2:  Питание прекрасное, в номерах относительно чисто, очень нравился восхитительный вид на океан. Оценка: Положительно
3.  Всё было ужасно. Отель находится далеко от пляжа в шумной и грязной части города. Питание отвратительное, по вечерам никакой анимации, было скучно. Оценка Отрицательно
4. Нам очень понравилось. Кормили прекрасно, анимация вёселая, по вечерам было тихо. Оценка: Положительно
5. Отель расположен в исторической части города, очень удобно добираться до достопримечательностей. На этом плюсы заканчиваются. Питание ужасное, в номере плохая звукоизоляция, шумно по ночам, так как на улице много баров. Вид из окна отвратительный – номер в соседнем отеле. Оценка: Отрицательно.

Новый отзыв, требующий классификации: «Отель новый, поэтому, наверное, персонал работает пока прекрасно. Питание трехразовое, особо восхитительна выпечка по утрам. Пляж чистый и всегда есть свободные лежаки, в бассейне по утрам весело, проходят занятия для детей.»
		Документы
	 
	 
	
	Данные
	 

	Док_ID
	Текст
	Класс
	
	Док_ID
	Слово_ID

	1
	
	-1
	
	1
	1

	2
	
	1
	
	1
	4

	3
	
	-1
	
	1
	8

	4
	
	1
	
	1
	9

	5
	 
	-1
	
	2
	1

	
	
	
	
	2
	3

	Словарь
	 
	
	
	2
	10

	Слово_ID
	Слово
	
	
	3
	2

	1
	прекрасный
	
	
	3
	8

	2
	ужасный
	
	
	3
	9

	3
	восхитительный
	
	
	3
	4

	4
	отвратительный
	
	
	3
	5

	5
	скучный
	
	
	4
	1

	6
	веселый
	
	
	4
	6

	7
	тихий
	
	
	4
	7

	8
	шумный
	
	
	5
	2

	9
	грязный
	
	
	5
	8

	10
	чистый
	
	
	5
	4



	Для каждого слова и класса посчитаем вероятность слова встретиться в документах этого класса:

	Слово
	Класс "1"
	Класс "-1"
	P(1)
	P(-1)

	1
	2
	1
	1
	0.33

	2
	0
	2
	0
	0.67

	3
	1
	0
	0.5
	0

	4
	0
	3
	0
	1

	5
	0
	1
	0
	0.33

	6
	1
	0
	0.5
	0

	7
	1
	0
	0.5
	0

	8
	0
	3
	0
	1

	9
	0
	2
	0
	0.67

	10
	1
	0
	0.5
	0





Вычислим вероятности на новом документе: 
	Новый документ в таблицу Данные для нового комментария:
	Док_ID
	Слово_ID

	6
	1

	6
	3

	6
	10

	6
	6



В нашем примере:
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