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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü

Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
Îáîçíà÷åíèÿ
Ñóùåñòâóþùèå ìîäåëè

Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

D � ìíîæåñòâî äîêóìåíòîâ
W � ìíîæåñòâî òåðìèíîâ, ñëîâàðü
ndw � ÷àñòîòû ñëîâ â äîêóìåíòàõ

Îñíîâíîå ïðåäïîëîæåíèå

Ïîÿâëåíèå ñëîâ â äîêóìåíòàõ ñâÿçàíî ñ íàáîðîì ñêðûòûõ òåì t ∈ T .
p(w |d) =

∑
t∈T

p(w , t|d) =
∑
t∈T

p(w |t, d/)p(t|d) =
∑
t∈T

ϕwtθtd

Çàäà÷à

Ïîëàãàÿ, ÷òî
p(w |d) =

∑
t∈T

ϕwtθtd

ïî èìåþùèìñÿ ÷àñòîòàì ñëîâ â äîêóìåíòàõ nwd íàéòè
p(w |t) = ϕwt � êàê ðàñïðåäåëåíû ñëîâà â òåìàõ, ìàòðèöà Φ
p(t|d) = θtd � êàê ðàñïðåäåëåíû òåìû â äîêóìåíòàõ, ìàòðèöà Θ
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Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
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Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Çàäà÷à ñòîõàñòè÷åñêîãî ìàòðè÷íîãî ðàçëîæåíèÿ

P = (p(w |d))W×D ≈ ΦΘ

Íåäîñòàòêè

Ìîäåëü, ïîñòðîåííàÿ íà ñëîâàõ, ïëîõî èíòåðïðåòèðóåòñÿ.
Íóæíî äîáàâèòü â ñëîâàðü ñëîâîñî÷åòàíèÿ.

Çàäà÷à íåêîððåêòíî ïîñòàâëåíà

P ≈ ΦΘ = ΦSS−1Θ = Φ̃Θ̃

Íóæíà ðåãóëÿðèçàöèÿ
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Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
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Îáîçíà÷åíèÿ

Ìóëüòèãðàììíûå ìîäåëè

v � ñëîâî, èäóùåå ïåðåä w â êîëëåêöèè äîêóìåíòîâ.

ndvw � ÷àñòîòà ïàðû ñëîâ v ,w â äîêóìåíòå d

p(w |v , t) = ϕvwt � âåêòîð âåðîÿòíîñòåé ñëîâ â òåìå t, ìàòðèöà Φv .
Âñåãî òàêèõ ìàòðèö W . Èõ îáúåäèíåíèå îáîçíà÷èì Φ.

p(t|d) = θtd � îáðàçóþò ìàòðèöó Θ

σvw � ÿçûêîâàÿ ìîäåëü .

xvw ∈ [0, 1] � ìåòêà áèãðàììíîñòè äëÿ ïàðû ñëîâ v ,w .
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Ñóùåñòâóþùèå ìîäåëè

PLSA [Hofmann 1999]∑
d∈D

∑
w∈d

ndw ln
∑
t∈T

ϕwtθtd → max
Φ,Θ

Ìîäåëü íà óíèãðàììàõ ïëîõî èíòåðïðåòèðóåòñÿ.

Bigram TM [Wallach 2006]∑
d∈D

∑
(v ,w)∈d

nvwd ln
∑
t∈T

ϕvwtθtd → max
Φ,Θ

Íåò âîçìîæíîñòè âûäåëÿòü íàèáîëåå âåðîÿòíûå áèãðàììû
â òåìàõ, èñïîëüçóÿ òîëüêî ïàðàìåòðû ìîäåëè.
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Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
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Ñóùåñòâóþùèå ìîäåëè

LDACOL [Steyvers 2006]∑
d∈D

∑
(v ,w)∈d

nvwd ln
(
xvwσvw + (1− xvw )

∑
t∈T

ϕwtθtd

)
→ max

Φ,Θ,Σ,x

Ïîñòðîåíèå ïëîòíîé ìàòðèöû σvw â áèãðàììíûõ ìîäåëÿõ
âû÷èñëèòåëüíî íåýôôåêòèâíî.

Topical n-grams (TNG) [Wang 2007]∑
d∈D

∑
(v ,w)∈d

nvwd ln
(
xvw

∑
t∈T

ϕvwtθtd+(1−xvw )
∑
t∈T

ϕwtθtd

)
→ max

Φ,Θ,Φ,x

Òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî õðàíåíèÿ ìåòîê áèãðàììíîñòè,
÷òî óìåíüøàåò âû÷èñëèòåëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü.
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Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Çàäà÷à

Ïîñòðîèòü áèãðàììíóþ âåðîÿòíîñòíóþ òåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü
(ÂÒÌ) ñ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèåé è âû÷èñëèòåëüíî
ýôôåêòèâíûì àëãîðèòìîì îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ.
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü

Ìîäåëü
Ìîäàëüíîñòè

Ìîäåëü

Ïðåäëàãàåòñÿ ìîäåëü Bigram Additively Regularized Topic Model
(Bigram-ARTM).

Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ

∑
d∈D

∑
w∈d

nwd ln
(∑
t∈T

ϕwtθtd
)

+ λ
∑
d∈D

∑
v,w∈d

nvwd ln
(∑
t∈T

ϕwtvθtd
)

+

+R(Φ,Φ,Θ)→ max
Φ,Φ,Θ∑

w∈W

ϕwtv = 1, ϕwtv ≥ 0

∑
t∈T

θtd = 1, θtd ≥ 0

∑
w∈W

ϕwt = 1, ϕwt ≥ 0
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü

Ìîäåëü
Ìîäàëüíîñòè

Ñâÿçü ñ ìîäåëüþ TNG

Îöåíêà ñíèçó öåëåâîé ôóíêöèè ìîäåëè TNG, îñíîâûâàÿñü íà âîãíóòîñòè
ëîãàðôèìà∑

d∈D

∑
v,w∈d

nvwd ln
(
xvw
∑
t∈T

ϕwtvθtd + (1− xvw )
∑
t∈T

ϕwtθtd
)
≥

≥
∑
d∈D

∑
v,w∈d

nvwdxvw ln
(∑
t∈T

ϕwtvθtd
)

+
∑
d∈D

∑
v,w∈d

nvwd(1−xvw ) ln
(∑
t∈T

ϕwtθtd
)
→ max

Φ,Θ,Φ,x

Ïîëîæèì âñå ìåòêè ðàâíûìè: xvw = λ
1+λ

λ

1 + λ

∑
d∈D

∑
v,w∈d

nvwd ln
(∑
t∈T

ϕwtvθtd
)

+
1

1 + λ

∑
d∈D

∑
w∈d

nwd ln
(∑
t∈T

ϕwtθtd
)
→ max

Φ,Θ,Φ
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü

Ìîäåëü
Ìîäàëüíîñòè

N-ãðàììû � ýòî ìîäàëüíîñòè

Äîêóìåíò � íàáîð òîêåíîâ (ñëîâà ñëîâàðÿ, àâòîðû è ò. ä.).
Òîêåíû w îäíîãî òèïà � ìîäàëüíîñòü m(w) ∈ M ñî ñëîâàðåì Wm,⋃
m∈M

Wm = W .

Ïðèìåì ãèïîòåçó óñëîâíîé íåçàâèñèìîñòè

p(w |d) =
∑
i∈T

p(w |t)p(t|d) =
∑
t∈T

ϕwtθtd , w ∈Wm, d ∈ D

Ïàðàìåòðû ìîäåëè Φm = (ϕwt)Wm×T ,Θ = (θtd)T×D ,
⋃

Φm = Φ

Ââåäåì îïåðàòîð íîðìèðîâêè

norm
i∈I

(xi ) =
max{xi , 0}∑

j∈J
max{xj , 0}

.
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü

Ìîäåëü
Ìîäàëüíîñòè

Ëîêàëüíûé ìàêñèìóì â ìóëüòèìîäàëüíîé ìîäåëè

Ëîãàðèôì ïðàâäîïîäîáèÿ ìóëüòèìîäàëüíîé ìîäåëè ñ ðåãóëÿðèçàöèåé∑
m∈M

τm
∑
d∈D

∑
w∈Wm

nwd ln
∑
t∈T

ϕwtθtd + R(Φ,Θ)→ max
Φ,Θ∑

w∈Wm

ϕwt = 1, ϕwt ≥ 0;
∑
t∈T

θtd = 1, θtd ≥ 0

Òåîðåìà (Âîðîíöîâ, Ôðåé, Àïèøåâ, Ðîìîâ, Äóäàðåíêî, 2015)

Äëÿ íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìîé R(Φ,Θ) â òî÷êå ëîêàëüíîãî
ýêñòðåìóìà îïèñàííîé âûøå çàäà÷è âûïîëíåíû ñîîòíîøåíèÿ

ptdw = norm
t∈T

ϕwtθtd

ϕwt = norm
w∈Wm

(
nwt + ϕwt

∂R

∂ϕwt

)
; nwt =

∑
d∈D

τmndwptdw

θtd = norm
t∈T

(
ntd + θtd

∂R

∂θtd

)
; ntd =

∑
m∈M

τm
∑

w∈Wm

ndwptdw
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Ìîäåëü
Ìîäàëüíîñòè

×àñòíûé ñëó÷àé

Ïðåäëàãàåìàÿ â ðàáîòå ìîäåëü îêàçûâàåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì
ìóëüòèìîäàëüíîé ìîäåëè ñ ðåãóëÿðèçàöèåé.

W = W 0
⋃

W v1
⋃
· · ·
⋃

W vW ,

W 0 � óíèãðàììíûé ñëîâàðü êîëëåêöèè
W vi � ìíîæåñòâî ïàð ñëîâ, èäóùèõ ïîäðÿä â êîëëåêöèè,
íà÷èíàþùèõñÿ íà ñëîâî vi ∈W 0.
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
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Ìîäåëü
Ìîäàëüíîñòè

Óñëîâèÿ îïòèìàëüíîñòè

Òåîðåìà: îïòèìóì Bigram-ARTM (Ñòåíèí, 2015)

Â òî÷êå ìàêñèìóìà öåëåâîé ôóíêöèè äëÿ íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìîé
ôóíêöèè R âûïîëíåíû ñîîòíîøåíèÿ

ptwd = norm
t∈T

(ϕwtθtd) ptvwd = norm
t∈T

(ϕvwtθtd)

ϕwt = norm
w∈W

(
nwt + ϕwt

∂R

ϕwt

)
nwt =

∑
d

nwdptwd

ϕvwt = norm
w∈W

(
nvwt + ϕvwt

∂R

∂ϕvwt

)
nvwt =

∑
d

λnvwdptvwd

θtd = norm
t∈T

(
ntd + θtd

∂R

∂θtd

)
ntd =

∑
vw

λnvwdptvwd +
∑
w

nwdptwd
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Ìîäåëü
Ìîäàëüíîñòè

Äàííûå

Äîêóìåíòû òåçèñîâ êîíôåðåíöèé ÈÎÈ è ÌÌÐÎ çà 2007-2013
ãîäà. Âñåãî

D = 1009 äîêóìåíòîâ

W = 13678 ñëîâ∣∣∣⋃v∈W Wv

∣∣∣ = 327694 ïàð ñëîâ

T = 70 (ñîãëàñíî ðàáîòå [6], îïòèìàëüíîå ÷èñëî òåì äëÿ
ýòîé êîëëåêöèè - 60-80)

Äëÿ ðàíæèðîâàíèÿ áèãðàìì â òåìàõ èñïîëüçóþòñÿ
ïàðàìåòðû ìîäåëè

p(w , v |t) = p(w |v , t) · p(v |t)
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Ìîäåëü
Ìîäàëüíîñòè

Ñðàâíåíèå èíòåðïðåòèðóåìîñòè, λ = 0.01
Òåìà 1 Òåìà 1
ÑÊÅËÅÒ ÌÍÎÃÎÓÃÎËÜÍÛÉ ÔÈÃÓÐÀ
ÒÎ×ÊÀ ÁÀÇÎÂÛÉ ÑÊÅËÅÒ
ÔÈÃÓÐÀ ÐÅÁÐÎ ÑÊÅËÅÒ
ÐÅÁÐÎ ÏÓÑÒÎÉ ÊÐÓÃ

ÂÅÐØÈÍÀ ÊÐÓÃ ÖÅÍÒÐ
ÃÐÀÍÈÖÀ ÑÊÅËÅÒ ÔÈÃÓÐÀ
ÊÐÓÃ ÒÅÐÌÈÍÀËÜÍÛÉ ÂÅÐØÈÍÀ
ÐÈÑ ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÛÉ ÏÓÑÒÎÉ

ÖÅÍÒÐ ÑÊÅËÅÒÍÛÉ ÃÐÀÔ
ÌÍÎÃÎÓÃÎËÜÍÛÉ ÒÅÐÌÈÍÀËÜÍÛÉ ÐÅÁÐÎ

ÁÀÇÎÂÛÉ ÌÍÎÆÅÑÒÂÎ ÒÎ×ÊÀ
ÌÍÎÆÅÑÒÂÎ ÑÊÅËÅÒ ÌÍÎÃÎÓÃÎËÜÍÛÉ

ÔÎÐÌÀ ÒÎ×ÊÀ ÑÊÅËÅÒ
ÑÊÅËÅÒÍÛÉ ÔÐÀÃÌÅÍÒ ÃÐÀÍÈÖÀ
ÌÎÄÅËÜ ÁÀÇÎÂÛÉ ÊÐÓÃ
ÐÀÄÈÓÑ ÂÅÒÂÜ ÑÊÅËÅÒ
ÖÅÏÎ×ÊÀ ÖÅÍÒÐ ÒÎ×ÊÀ

ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÛÉ ÔÈÃÓÐÀ ÑÊÅËÅÒ
ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÒÎ×ÍÎÑÒÜ ÀÏÏÐÎÊÑÈÌÀÖÈß
ÏÐÎÅÊÖÈß ÑÅÐÅÄÈÍÍÛÉ ÎÑÜ
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Ìîäåëü
Ìîäàëüíîñòè

Ñðàâíåíèå èíòåðïðåòèðóåìîñòè, λ = 0.01
Òåìà 2 Òåìà 2
ÇÀÄÀ×À ÇÀÄÀ×À ÐÀÑÏÎÇÍÀÂÀÍÈÅ
ÌÅÒÐÈÊÀ ÀËÃÅÁÐÀÈ×ÅÑÊÈÉ ÇÀÌÛÊÀÍÈÅ
ÎÁÚÅÊÒ ÌÎÄÅËÜ ÀÂÎ

ÀËÃÅÁÐÀÈ×ÅÑÊÈÉ ÂÛÁÎÐ ÌÅÒÐÈÊÀ
ÌÍÎÆÅÑÒÂÎ ÀËÃÅÁÐÀÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÎÄÕÎÄ
ÌÀÒÐÈÖÀ ËÈÍÅÉÍÛÉ ÇÀÌÛÊÀÍÈÅ
ÌÎÄÅËÜ ÊÐÈÒÅÐÈÉ ÊÎÐÐÅÊÒÍÎÑÒÜ
ÀËÃÎÐÈÒÌ ÐÅØÅÍÈÅ ÇÀÄÀ×À

ÐÀÑÏÎÇÍÀÂÀÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌÀ ÒÎ×ÊÀ
ÇÀÌÛÊÀÍÈÅ ÊÎÐÐÅÊÒÍÎÑÒÜ ÀËÃÅÁÐÀÈ×ÅÑÊÈÉ
ÎÖÅÍÊÀ ÐÀÑÏÎÇÍÀÂÀÒÜ ÎÏÅÐÀÒÎÐ
ÀÂÎ ÌÀÒÐÈÖÀ ÎÖÅÍÊÀ

ÊÎÐÐÅÊÒÍÛÉ ÏÎÏÀÐÍÛÉ ÐÀÑÑÒÎßÍÈÅ
ÓÑËÎÂÈÅ ÓÑËÎÂÈÅ ÐÅÃÓËßÐÍÎÑÒÜ

ÊÎÐÐÅÊÒÍÎÑÒÜ ÂÛ×ÈÑËÅÍÈÅ ÎÖÅÍÊÀ
ÐÀÑÑÒÎßÍÈÅ ÌÀÒÐÈÖÀ ÏÎÏÀÐÍÛÉ
ÎÏÅÐÀÒÎÐ ÇÀÌÛÊÀÍÈÅ ÌÎÄÅËÜ
ÑÈÑÒÅÌÀ ÊÎÍÒÐÎËÜÍÛÉ ÎÁÚÅÊÒ
ÏÐÈÇÍÀÊ ÇÀÌÛÊÀÍÈÅ ÀÂÎ
ËÈÍÅÉÍÛÉ ÀËÃÎÐÈÒÌ ÂÛ×ÈÑËÅÍÈÅ
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü

Ìîäåëü
Ìîäàëüíîñòè

Ñðàâíåíèå èíòåðïðåòèðóåìîñòè, λ = 0.01
Òåìà 3 Òåìà 3
ÎÖÅÍÊÀ ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÜ ÏÅÐÅÎÁÓ×ÅÍÈÅ

ÀËÃÎÐÈÒÌ ÎÖÅÍÊÀ ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÜ
ÂÛÁÎÐÊÀ ÝÌÏÈÐÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÈÑÊÀ

ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÜ ÌÈÍÈÌÈÇÀÖÈß ÝÌÏÈÐÈ×ÅÑÊÈÉ
ÌÅÒÎÄ ÌÅÒÎÄ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

ÏÅÐÅÎÁÓ×ÅÍÈÅ ÎÁÓ×ÀÒÜ ÂÛÁÎÐÊÀ
ÎØÈÁÊÀ ÒÎ×ÍÛÉ ÎÖÅÍÊÀ

ÌÎÍÎÒÎÍÍÛÉ ÂÅÐÕÍÈÉ ÎÖÅÍÊÀ
ÑÅÌÅÉÑÒÂÎ ÃÅÍÅÐÀËÜÍÛÉ ÂÛÁÎÐÊÀ
ÎÁÚÅÊÒ ×ÀÑÒÎÒÀ ÎØÈÁÊÀ

ÌÍÎÆÅÑÒÂÎ ÑÅÌÅÉÑÒÂÎ ÀËÃÎÐÈÒÌ
ÝÌÏÈÐÈ×ÅÑÊÈÉ ×ÈÑËÎ ÎØÈÁÊÀ

ÎÁÓ×ÅÍÈÅ ÂÅÊÒÎÐ ÎØÈÁÊÀ
ÐÈÑÊÀ ÎÁÎÁÙÀÒÜ ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ
×ÈÑËÎ ÝÌÏÈÐÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÈÑÊ
ÒÎ×ÍÛÉ ÊÎÌÁÈÍÀÒÎÐÍÛÉ ÎÖÅÍÊÀ
ÎÁÓ×ÀÒÜ ÎÖÅÍÊÀ CCV

ÊÎÌÁÈÍÀÒÎÐÍÛÉ ÌÍÎÆÅÑÒÂÎ ÀËÃÎÐÈÒÌ
ÑËÓ×ÀÉ ÎØÈÁÊÀ ÀËÃÎÐÈÒÌ

ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÌÅÒÎÄ ÌÈÍÈÌÈÇÀÖÈß
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü

Ìîäåëü
Ìîäàëüíîñòè

Ñãëàæèâàþùèé ðåãóëèçàòîð

Óìåíüøàåò ðàññòîÿíèå Êóëüáàêà-Ëåéáëåðà îò çàäàííûõ
ñòîëáöîâ ìàòðèö Φ,Φ è çàäàííûõ ñòðîê ìàòðèöû Θ äî
ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.
Èñïîëüçóåòñÿ íà 2 ïîñëåäíèé òåìàõ (èç 70 òåì), êîòîðûå áóäóò
ñîäåðæàòü ñëîâà îáùåé ëåêñèêè.

R(Φ,Φ,Θ) =
∑

t∈{T−1,T}

∑
w∈W

α · ln (ϕwt) +
∑
d∈D

∑
t∈{T−1,T}

α ln (θtd)
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü

Ìîäåëü
Ìîäàëüíîñòè

Ñãëàæèâàþùèé ðåãóëèçàòîð, α = 3.0
Òåìà 69 Òåìà 69

ÂËÀÄÈÌÈÐ ÐÀÁÎÒÀ ÏÎÄÄÅÐÆÀÒÜ
ÀËÅÊÑÀÍÄÐ ÃÐÀÍÒ ÐÔÔÈ

ÞÐÈÉ ÏÎÄÄÅÐÆÀÒÜ ÃÐÀÍÒ
ÑÅÐÃÅÉ ÂËÀÄÈÌÈÐ ÂËÀÄÈÌÈÐ
ÌÈÕÀÈË ÊÐÀÑÎÒÊÈÍ ÎËÜÃÀ
ÍÈÊÎËÀÉ ÎËÜÃÀ Âß×ÅÑËÀÂ
Âß×ÅÑËÀÂ ÍÀÃÎÐÍÛÉ ÞÐÈÉ

ÏÎÄÄÅÐÆÀÒÜ ÎËÅÃ ÑÅÐÃÅÉ
ÀËÅÊÑÅÉ ÂÀÄÈÌ Âß×ÅÑËÀÂ
ÃÐÀÍÒ ÑÅÐÃÅÉ ÂËÀÄÈÌÈÐ
ÐÔÔÈ ÂÈØÍßÊ ÁÎÐÈÑ

ÊÎÍÑÒÀÍÒÈÍ ÑÅÐÅÄÈÍÀ ÎËÅÃ
ÎËÅÃ ÌÈÕÀÈË ÑÅÐÃÅÉ
ÈÂÀÍ ÐÀÑÒßÆÈÌÎÑÒÜ ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅ
ÈÃÎÐÜ ÔÈÇÈÊ ÐÀÄÈÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ

ÄÌÈÒÐÈÉ ÐÀÇÈÍ ÍÈÊÎËÀÉ
ÁÎÐÈÑ ÑÓËÈÌÎÂ ÂÀËÅÍÒÈÍ
ÎËÜÃÀ ÎÁÙÈÉ ÏÐÅÄÎÊ

ÂÀËÅÐÈÉ ÈÂÀÍ ÊÎÍÑÒÀÍÒÈÍ
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü

Ìîäåëü
Ìîäàëüíîñòè

Ñãëàæèâàþùèé ðåãóëèçàòîð, α = 30.0
Òåìà 70 Òåìà 70
ÐÀÁÎÒÀ ÏÎÄÄÅÐÆÊÀ ÐÔÔÈ
ÌÅÒÎÄ ÃÐÀÍÒ ÐÔÔÈ
ÎÑÍÎÂÀ ÐÔÔÈ ÏÐÎÅÊÒ

ÏÎÇÂÎËßÒÜ ÐÀÁÎÒÀ ÏÎÄÄÅÐÆÀÒÜ
ÀÍÀËÈÇ ÏÎÄÄÅÐÆÀÒÜ ÃÐÀÍÒ
ÇÀÄÀ×À ÂÛÏÎËÍÈÒÜ ÏÎÄÄÅÐÆÊÀ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÒÎ×ÊÀ ÇÐÅÍÈÅ
ÏÎÄÕÎÄ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÎÆÈÄÀÍÈÅ

ÐÅÇÓËÜÒÀÒ ÐÀÁÎÒÀ ÂÛÏÎËÍÈÒÜ
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÀ ÏÎÑÂßÒÈÒÜ
ÂÛÏÎËÍÈÒÜ ÑÊÀËßÐÍÛÉ ÏÐÎÈÇÂÅÄÅÍÈÅ
ÑËÅÄÎÂÀÒÜ PATTERN RECOGNITION
ÏÎÊÀÇÀÒÜ ÎÁÎÁÙÀÒÜ ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ

ÂÈÄ ÄÐÓÃ ÄÐÓÃ
ÐÅØÅÍÈÅ DATUM MINE

ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÛÉ ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ
ÐÀÇËÈ×ÍÛÉ ÊÎÑÒÍÛÉ ÒÊÀÍÜ
ÎÑÍÎÂÀÒÜ ËÈÍÅÉÍÛÉ ÊÎÌÁÈÍÀÖÈß
ÎÁÐÀÇ ÐÅØÅÍÈÅ ÏÎÑÒÀÂÈÒÜ
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü

Ìîäåëü
Ìîäàëüíîñòè

Âûâîäû

1 Ïðåäëîæåíà ìóëüòèãðàììíàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñ
àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèåé.

2 Ïîêàçàíî, ÷òî ìóëüòèãðàììû � ÷àñòíûé ñëó÷àé
ìîäàëüíîñòåé.

3 Ïîñòðîåíà ìóëüòèãðàììíàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ÌÌÐÎ.

4 Ïîêàçàíî, ÷òî ìîäåëü âûäåëÿåò èíòåðïåðòèðóåìûå òåìû, è
èñïîëüçîâàíèå ðåãóëÿðèçàöèè óëó÷øàåò êà÷åñòâî ìîäåëè.
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