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В статье обсуждаются некоторые вопросы, связанные с тематическим моделированием в 

коллекциях документов. Данный подход активным образом применяется в ходе анализа раз-

личной документации. Показано, что одним из возможных методов в моделировании может 

быть вероятностный подход. Дан анализ основных этапов осуществляемого моделирования и 

возможностей используемых алгоритмов.  
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В качестве задачи, стоящей перед веро-

ятностным тематическим моделированием 

(далее ВТМ), которое использует описание 

текста при помощи признаков, можно выде-

лить задачу, которая рассматривается, к 

примеру, в [1].1 

Проведем рассмотрение главных опре-

делений и поставим стандартную задачу пе-

ред ВТМ, в соответствии с [2]. ВТМ являет-

ся моделью большого количества докумен-

тации, которая описывает все их темы, дис-

кретно распределяя их по множеству при-

знаков, а любой из документов – дискретно 

распределяя по множеству тем. рассмотрим 

детальнее, что собой представляет термин 

«тема». Существующий контекст определяет 

тему как определенное количество призна-

ков, характеризуют одну предметную  

область.  

Это определение показывает, что один 

документ может иметь принадлежность к 

разным темам. Проведение описания доку-

мента, дискретно распределяя его по множе-

ству тем, называют т. н. «мягкой» кластери-

зацией. Также, признак способен иметь при-

надлежность больше, чем к 2-м двум темам. 
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Зачастую это связывают с появлением поли-

семии – ситуация, при которой слово может 

иметь различные значения. 

Представим, что есть D, которое явля-

ется множеством документации, а также W, 

являющееся множеством признаков, кото-

рые имеет коллекция. Пускай каждый из до-

кументов Dd , является последовательно-

стью признаков множества W.  

В этом случае, задачу ВТМ можно сформу-

лировать таким способом. Нужно найти: 

1) Q – является множеством тем у до-

кументации; 

2) ( )qp   – является распределением 

на W, которое задает тему ;Qq  

3) ( )qp   – является профилем темы, 

относительно документа .Dq  

Стоит заметить, что ВТМ можно ассо-

циировать с процессом, который порождает 

документацию, которая входит в коллекцию, 

имеющий название генеративного процесса. 

Избранный процесс, будет определять 

алгоритм, по которому получается документ 

с существующими распределениями 2, а 

также 3, и будет определять обратный про-

цесс – оценку модельных параметров, ис-

пользуя заданную коллекцию. 

Довольно удобно задача ВТМ рассмат-

ривается в матрице. Чтобы это осуществить, 

по коллекции D выставляется соответству-

ющая матрица ( ) == ijij fDxwfF ,
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( ),ji dp 
 

с .,...,1,,...,1 DjWi == . Необ-

ходимо определить представление F как 

произведение 2-х матриц стохастического 

типа:  

,ФТF =   (1) 

здесь ( ) TwФ ij =  – является матрицей 

признаков тем, и ( ) DTtT ij =  – является 

матрицей тем документации. 

Практически, эту задачу можно решить 

при помощи нескольких методов. К приме-

ру, можно сингулярно разложить матрицу F, 

а затем выбрать |Q| основных компонент. Но 

те из матриц, которые получаются при таком 

разложении, нельзя принимать как стоха-

стические, и это не позволяет формально 

решить задачу вероятностного тематическо-

го моделирования, но иногда этот способ 

полезен при прочих ситуациях. Обычно, ис-

пользуют способ, который называют макси-

мальным правдоподобием [3], вместе с EM-

алгоритмом или же сэмплированием Гиббса. 

Методики ВТМ, успешно используют 

при осуществлении поиска информации. 

Основной задачей, стоящей перед поиском, 

является определение документов, которые 

будут похожи на установленный образец, 

т. е. на запрос поиска. Здесь запрос на поиск 

изменяется на векторную форму (применяе-

мую данными моделями [4, 5]). Далее рас-

считывается степень близости запроса и раз-

ложения всей документации, которая сво-

дится к тому, что рассчитывается косинус-

ная мера близости, полученные значения 

сортируются и извлекаются документы с 

самым большим весом. Конечно же, при ис-

пользовании разных модельных параметров 

(например, число тем в поиске), итоги этого 

процесса могут быть различными.  

Необходимо заметить, что эти модели 

можно программно реализовывать по-

разному, отличие будет только в применяе-

мых средствах разработки.  

Наиболее простым инструментарием 

вероятностного тематического моделирова-

ния, можно считать использование вероят-

ностного латентного семантического анали-

за (в английской транскрипции – 

Probabilistic Latent Semantic Analysis), далее 

– ВЛСА [1]. Данная методика была разрабо-

тана в 1999 г. [6]. В ее основе лежит матема-

тическая статистика, и у нее существует ряд 

модификаций. Проведем описание ВЛСА 

при помощи генеративного процесса.  

1) Выберем документ d, в соответствии 

с распределением P(d).  

2) Выберем тему  , основываясь на 

распределении тем, с условием фиксирова-

ния документа: ( ).dqP =  

3) Выберем признак v, по распределе-

нию ( ). == qP  

После этого выстроится такое выраже-

ние как:  

( ) ( ) ( ) ( ),, dqPqPdPdP
Qq




=   (2) 

Оно и даст определение вероятностной 

модели. Заметим, что формулу 1.11, можно 

переписать как [12]: 

( ) ( ) ( ) ( )., qdPqPqPdP
Qq

 


=  (3) 

Это осуществляется при помощи суще-

ствующего соотношения - P(A)P(B|A) = 

P(B)P(A|B). Последнее выражение можно 

назвать как симметричное представление 

модели. Обычно, чтобы оценить скрытые 

переменные темы, применяют максимальное 

правдоподобие вместе с EM-алгоритмом [8]. 

Но при этом подходе можно явно увидеть 

его определенные недостатки [1]. 

• Количество модельных параметров, 

будет линейно зависеть от того, сколько до-

кументов содержит коллекция; 

• Отсутствие возможности определения 

документа, который не содержит коллекция. 

Невозможно вычислить вероятность доку-

мента, отсутствующего в коллекции; 

• Отсутствуют закономерности, когда 

генерируются документы чтобы соединить 

темы. 

Какие-то недостатки вероятностного 

латентного семантического анализа, устра-

няются моделью, которую называют скры-

тое размещение Дирихле (в английском пе-

реводе Latent Dirichlet Allocation, или LDA), 

которая была разработана в 2003-м г. [8]. 

Процесс генерации в модели показан далее 

[1]. 

1) Производится выбор распределения 

относительно документа d, по темам .dq  

2) По всем признакам в d:  

(a) осуществляется выбор темы 

;dt q  
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(b) осуществляется выбор значения 

признака в распределении признаков по из-

бранной теме t . 

Стандартная постановка задачи, заранее 

залает число тем (K). Принято, что парамет-

ры d  b t , будут с распределением Дирих-

ле. Данное предположение является основой 

модели, оно позволяет намного легче оцени-

вать параметры [1]. Рассмотрим выражение, 

которое описывает как в общем, распреде-

ляются рассматриваемые переменные и па-

раметры [1]:  

  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,,:1
11 1

:,:1,:1 1 







=  

== =

N

n

dndnddn

K

i

D

d

diDDK qKPqPPPP        (4) 

 

Здесь, вместе с рассмотренными ранее 

параметрами, есть D, которое является чис-

лом документов, содержащихся в коллек-

ции. Чтобы рассчитать оптимальные значе-

ния модельных параметров, рассчитывают 

распределение апостериорного типа [9]. 

Прочие модели, осуществляющие тема-

тическое моделирование 

В данный момент методики, которые 

описывают тексты по признакам, стреми-

тельно развиваются. Поэтому можно наблю-

дать появление новых моделей, содержащих 

коллекции документации, и моделей, кото-

рые дают возможность добавления новой 

документации в коллекции, не производя 

перерасчет модельных параметров. Такие 

модели называют онлайн-алгоритмами [1]. 

Также есть ряд моделей, которые могут 

определить число тем, и т. н. методики ро-

бастного типа. 

Еще одно направление, представляет 

собой модернизацию рабочих алгоритмов, 

которые используются в уже существующих 

моделях.  

Стоит отметить, что есть и другие под-

ходы к созданию тематических моделей. 

Вместе с представленными методиками, 

применяют методику, предполагающую 

максимальное правдоподобие [8], методику 

моментов, а также алгоритм, который ис-

пользует неотрицательную матрицу факто-

ризации (или NMF). Также распространены 

методики, при которых используется сингу-

лярное разложение матриц (или SVD) [1]. 
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