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Ðàçäåëÿþùèå ãèïåðïëîñêîñòè

Ãèïåðïëîñêîñòü â ïðèçíàêîâîì ïðîñòðàíñòâå
(â 2-ìåðíîì ñëó÷àå � ïðÿìàÿ, â 3-ìåðíîì �
ïëîñêîñòü) çàäà¼òñÿ óðàâíåíèåì

(w, x)+ b = 0 ⇔ w1x1+w2x2+ . . .+ b = 0.

Âñå âåêòîðû ïðèçíàêîâ x, ëåæàùèå â ïðî-
ñòðàíñòâå ñ îäíîé ñòîðîíû îò ýòîé ãèïåðïëîñ-
êîñòè, óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ

(w, x) + b 6 0,

ñ äðóãîé ñòîðîíû � óñëîâèþ

(w, x) + b > 0.
w =

(
9 14

)
b = −2440
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Êëàññè÷åñêèå è íåéðîñåòåâûå ìåòîäû

Ðàçäåëåíèå ãèïåðïëîñêîñòüþ îòíîñèòñÿ ê êëàññè÷åñêèì ìåòîäàì ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ.
Íàðÿäó ñ òàêèìè ìåòîäàìè êàê äåðåâüÿ ðåøåíèé, ëåñà ðåøåíèé, êîððåëÿöèîííûé àíàëèç,
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîðôîëîãèÿ Ñåððà (àíàëèç èçîáðàæåíèé) è äð.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êëàññè÷åñêèìè ïðèíÿòî íàçûâàòü âñå ìåòîäû, êîòîðûå íå ñâÿçàíû ñ
èñêóññòâåííûìè íåéðîííûìè ñåòÿìè.
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Êëàññè÷åñêèå è íåéðîñåòåâûå ìåòîäû

Äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè êëàññè÷åñêèõ è íåéðîñåòåâûõ ìåòîäîâ:

I Èíòåðïðåòèðóåìîñòü (ïðîçðà÷íîñòü) êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

I ×¼òêàÿ î÷åð÷åííîñòü îáëàñòè ïðèìåíèìîñòè êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

I Âîçìîæíîñòü âíåäðåíèÿ â êëàññè÷åñêèå àëãîðèòìû àïðèîðíîé èíôîðìàöèè î ðåøå-
íèè, ïðåäîñòàâëåííîé ñïåöèàëèñòîì â ïðåäìåòíîé îáëàñòè,.

I Âîçìîæíîñòü ¾îòëàäêè¿ êëàññè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ.

I Âûñîêîå êà÷åñòâî íåéðîñåòåâûõ ìåòîäîâ â ðÿäå çàäà÷ ïðè íàëè÷èè áîëüøîãî îáú¼ìà
îáó÷àþùèõ ïðèìåðîâ.

I Âûñîêàÿ ñòåïåíü àâòîìàòèçàöèè ïîñòðîåíèÿ íåéðîñåòåâûõ àëãîðèòìîâ ïî îáó÷àþùèì
ïðèìåðàì.
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Äåðåâüÿ ðåøåíèé

Åñëè h < 170

Åñëè m < 70 Ì

Æ Ì

Ïîìèìî ÷èñëîâûõ ïðèçíàêîâ äåðåâüÿ ðåøåíèé ìîãóò èñïîëüçîâàòü êàòåãîðèàëüíûå
ïðèçíàêè: öâåò âîëîñ, ïðîôåññèþ è äð. Êàòåãîðèàëüíûé ïðèçíàê ïðèíèìàåò êîíå÷íîå
êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ îçíà÷àåò ïðèíàäëåæíîñòü îáúåêòà ê íåêîòîðîé
êàòåãîðèè: áëîíäèí, áðþíåò (ïî öâåòó âîëîñ), ó÷èòåëü, èíæåíåð (ïî ïðîôåññèè) è ò. ï.
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Ðàçäåëåíèå ãèïåðïëîñêîñòüþ êàê äåðåâî ðåøåíèé

Åñëè (w, x) + b 6 0

Æ Ì

w =
(
9 14

)
b = −2440

Ðàçäåëåíèå ãèïåðïëîñêîñòüþ � ýòî äåðåâî ðåøåíèé, â êîòîðîì â êà÷åñòâå ¾íîâîãî¿
ïðèçíàêà èñïîëüçóåòñÿ y = (w, x) + b. Îáû÷íî ïðè ïîñòðîåíèè äåðåâüåâ ðåøåíèé
èñïîëüçóþòñÿ èñõîäíûå ïðèçíàêè, îáðàçóþùèå ìàòðèöó (âåêòîð ïðèçíàêîâ) x.
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Ëåñà ðåøåíèé

Äëÿ ðåøåíèÿ îäíîé è òîé æå çàäà÷è ìîæíî ïîñòðîèòü ìíîãî ðàçíûõ äåðåâüåâ ðåøåíèé.

Åñëè h < 170

Æ Ì

Åñëè m < 70

Æ Ì

Ëåñ ðåøåíèé � ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ â ïîëü-
çó òîãî êëàññà, ¾çà êîòîðûé ïðîãîëîñîâàëî¿
áîëüøå âñåãî äåðåâüåâ.
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Êàêîé ìåòîä ëó÷øå?
Ôóíäàìåíòàëüíûé âîïðîñ: ÷åì èçìåðèòü

êà÷åñòâî àëãîðèòìà?

Ñòàíäàðòíûé îòâåò ¾â äóõå¿ ìàøèííîãî îáó-
÷åíèÿ: ñîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ïðèìåðîâ, íåâåð-
íî ðàñïîçíàííûõ àëãîðèòìîì, îòíåñ¼ííîå ê
îáùåìó êîëè÷åñòâó ïðèìåðîâ:

1 äîëÿ æåíùèí, ïðèíÿòûõ çà ìóæ÷èí,

2 äîëÿ ìóæ÷èí, ïðèíÿòûõ çà æåíùèí,

3 îáùàÿ äîëÿ íåâåðíî ðàñïîçíàííûõ ìóæ-
÷èí è æåíùèí.

Ëó÷øå òîò ìåòîä, äëÿ êîòîðîãî äîëÿ îøèáîê ìåíüøå.

Ïðèìåíèòåëüíî ê òåñòàì îøèáêè 1 è 2 ÷àñòî íàçûâàþò ëîæíî-ïîëîæèòåëüíûìè è
ëîæíî-îòðèöàòåëüíûìè ñðàáàòûâàíèÿìè àëãîðèòìà. Îáû÷íî ïðè óìåíüøåíèè îäíîãî èç
ýòèõ ïîêàçàòåëåé ðàñò¼ò äðóãîé.
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Êàêîé ìåòîä ëó÷øå? Ïðîáëåìà ñ ïîäñ÷¼òîì ïðèìåðîâ

Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ïðîáëåìà: ïðè ïðåäëîæåííîì âûøå ïîäõîäå ê èçìåðåíèþ êà÷åñòâà
àëãîðèòìà êà÷åñòâî áóäåò ðàçíûì äëÿ ðàçíûõ íàáîðîâ îáó÷àþùèõ ïðèìåðîâ!

Ðåøåíèå ïðîáëåìû: ðàçíûå íàáîðû ïðèìåðîâ � ýòî âûáîðêè èç îäíîãî è òîãî æå
(âîçìîæíî, íåèçâåñòíîãî) ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé. Òîãäà âåðîÿòíîñòè îøèáîê
ñóùåñòâóþò ¾ñàìè ïî ñåáå¿ � áåç îáó÷àþùèõ ïðèìåðîâ � è íåèçìåííû. À äîëè îøèáîê,
ñîñ÷èòàííûå íà îñíîâå îáó÷àþùèõ ïðèìåðîâ, � ýòî ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ïðèìåðíî
ðàâíûå âåðîÿòíîñòÿì ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðèìåðîâ.

Àíàëîãèÿ ñ áðîñàíèåì ìîíåòû. Âåðîÿòíîñòè âûïàäåíèÿ îðëà è ðåøêè ðàâíû 1/2 (50%). Íî
åñëè 100 ðàç áðîñèòü ìîíåòó, òî îð¼ë ìîæåò âûïàñòü 50 ðàç (50/100 = 1/2), à ìîæåò 49,
51, 48 è ò. ä. (ñòðîãî ãîâîðÿ � ëþáîå êîëè÷åñòâî ðàç îò 0 äî 100 âêëþ÷èòåëüíî).
Ò. å. âåðîÿòíîñòü âûïàäåíèÿ îðëà � ¾ôóíäàìåíòàëüíàÿ¿ êîíñòàíòà, à äîëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà
âûïàë îð¼ë, � ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, ïðèìåðíî ðàâíàÿ 1/2 ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå
áðîñàíèé.
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Òåñò

Ïðè ïðîõîæäåíèè òåñòà óêàæèòå e-mail è ôàìèëèþ, èìÿ, îò÷åñòâî, êîòîðûå âû óêàçàëè ïðè
ðåãèñòðàöèè íà êóðñ. Ïî ýòèì äàííûì áóäóò ñóììèðîâàòüñÿ ðåçóëüòàòû âñåõ âàøèõ òåñòîâ
â ñåìåñòðå. Ïîñëå îòâåòà íà òåñò âàì íà ïî÷òó äîëæíî ïðèéòè ïèñüìî ñ âàøèìè îòâåòàìè.

https://docs.google.com/forms/d/e/
1FAIpQLSeJwueu5HLvTrVhazuc8AEPJW7D4ZrVzjQhAZvXDZW_eji2EQ/viewform


