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NNMF
La Factoración de Matrices No-Negativas (NNMF) es otra estrategia para
obtener variables lantentes.

Sea X ∈ Rn×d una matriz de datos. El objetivo es descomponer X como el
producto de dos matrices con entradas no-negativas W ∈ Rn×r y H ∈ Rr×d

X = WH,
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NNMF
EL producto de las matrices matrices W y H se implementa de modo que
cada columna de X es una combinación lineal de las columnas en W,
poderadas por los coeficientes proporcionados por las columnas de H.
Esto es, cada columna de X es

Xi = Xi = Whi, i = 1, 2, . . . ,d.

donde Xi es el vector de la i−ésima columna de X y hi la i−ésima
columna de H.

Lo que se pretende es que las dimensiones de las matrices factores W y H
sea baja. Esto es, definimos y valor 1 ≤ r ≤ d, típicamente r << d de
modo que las matrices factores W y H cumplan

W ∈ Rn×r, H ∈ Rr×d, y rank(H) = rank(W) = r.
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NNMF

El problema de encontrar estas matrices de bajo rango W y H se resuelve
mediente el problema de optimización

min
W,H
||X−WH||2F, sujeto a W ≥ 0, H ≥ 0. (1)

Se requieren técnicas de optimización tipo gradiente proyectado,
métodos de punto interior, u otras técnicas avanzadas para tratar este
problema.

pause En la práctica, se utilizan esquemas de gradiente proyectado
alternado, esto es, resolvemos el problema (1) en dos pasos:

1. Fijar Wk, y resolver Hk = argminH≥0 ||X−WkH||2F.
2. Fijar Hk, y resolver Wk+1 = argminW≥0 ||X−WHk||2F.
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NNMF

Observaciones:
• NNMF tiene una estructura de clustering inherente: agrupa las columnas de X en

función de las componentes que encuentra en la factoración aproximada WH.
• Las columnas de W forman atributos o segmentos. Los coeficientes de H miden el

grado de pertenencia a estos segmentos.
• Si además imponemos una restricción de ortogonalidad en H, es decir HHT = I, la

minimización (1) es equivalente al método de agrupamiento k-means.
• Cuando la restricción de ortogonalidad HHT = I no se impone, la ortogonalidad se

mantiene en gran medida, y la propiedad de agrupamiento también.
• Existen otras técnicas similares, cuya base es factorar la matriz X, como el análisis

de factores (FA), o el análisis semántico latente (LSA).
• Si la función de error es la divergencia Kullback-Leibler, NNMF es idéntico al

análisis semántico latente probabilístico LSA o LDA.
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Ejemplos

Ejemplo 1: Recomendaciones en compras.
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Ejemplos

Ejemplo 1: Recomendaciones en compras.

Variables latentes II | Alan Reyes-Figueroa Page 6



Ejemplos

Ejemplo 1: Recomendaciones en compras.

Pregunta: con esta información ¿Cómo hacer recomendaciones?
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Ejemplos
Ejemplo 1: Recomendaciones en compras.

Rankeamos la columna correspondiente a un usuario(columna hi). Las
recomendaciones se hacen en función de este score indicado en los
coeficientes de la columna hi
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NNMF

Ejemplo 1: Recomendaciones en compras.

Pregunta: con esta información ¿Cómo hacer recomendaciones?
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Ejemplo

Ejemplo 1: Compras en supermercado.

Anahí Babá Cadú Didí Edú Fabi
Vegetales 0 1 0 1 2 2

Frutas 2 3 0 1 2 2
Dulces 1 1 0 0 1 1

Pan 0 2 3 4 1 1
Café 0 0 0 0 1 2

Carne 0 0 2 1 2 0
Lácteos 2 1 0 2 0 1
Pastas 0 3 3 1 1 0
Salsas 0 3 2 2 1 0
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Ejemplos

Ejemplo 2: Opiniones sobre películas.
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Análisis Semántico latente (LSA)
Ejemplo: Clasificación de textos.
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Alocación latente de Dirichlet (LDA)
Ejemplo: Opiniones sobre películas.
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Análisis de Factores (FA)
Ejemplo:
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