
  

ППррииккллаадднныыее  ззааддааччии  ааннааллииззаа  ддаанннныыхх  

  

ММееттооддыы  рреешшеенниияя  ззааддаачч  

ккллаассссииффииккааццииии  ннаа  ддвваа  ккллаассссаа  сс  

ккааттееггооррииааллььнныыммии  ппррииззннааккааммии  

  

ДДььяяккоонноовв  АА..ГГ..  

  

ММооссккооввссккиийй  ггооссууддааррссттввеенннныыйй  ууннииввееррссииттеетт  

ииммееннии  ММ..ВВ..  ЛЛооммооннооссоовваа  ((ММоосскквваа,,  РРооссссиияя))  

  

  

  



Классификация с категориальными признаками 2 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ТТееррммииннооллооггиияя::  

ККааттееггооррииааллььнныыее  ппррииззннааккии  

ФФааккттооррнныыее  

ННооммииннааллььнныыее  

  

ППррииммееррыы::  

ппррооффеессссиияя,,  

ддооллжжннооссттьь,,  

ииддееннттииффииккааццииоонннныыйй  ннооммеерр,,  

ннооммеерр  ггррууппппыы  ссттууддееннттаа,,  

ттааррииффнныыйй  ппллаанн,,  

ииззддааттееллььссттввоо,,  

ооббллаассттьь  ннааууккии  

  

ССааммии  ззннааччеенниияя  ппррииззннааккоовв  ббеессппооллееззнныы!!  

ИИммеееетт  ссммыысслл  ллиишшьь  ооппеерраацциияя  ссррааввннеенниияя……  



Классификация с категориальными признаками 3 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ППррииккллаадднныыее  ззааддааччии::  

11..  РРееккооммееннддааттееллььннааяя  ссииссттееммаа  ддлляя  ссллуужжббыы  ббееззооппаассннооссттии  

  

ппооллььззооввааттеелльь  ооттддеелл  ддооссттуупп  рреессууррсс  ррааззрреешшееннииее  

ИИвваанноовв  0077  АА  ББ331166  ++  

ППееттрроовв  0066  АА  ББ331166  ++  

ССииддоорроовв  0066  СС  ББ331155  --  

  

ННооммеерр  ппррииззннааккаа  11  22  33  44  55  66  77  88  

ЧЧииссллоо  ккааттееггоорриийй  77551188  44224433  112288  117777  444499  334433  22335588  6677  

  

22..  ААннааллиизз  ккооннввееррссииии  

ииссттооччнниикк  ссссыыллккаа  ббррааууззеерр  ввррееммяя  CCAA  

ggooooggllee  nnoonnee  cchhrroommee  1122::1133::4400  --  

yyaannddeexx  nnoonnee  ooppeerraa  1122::1133::4422  ++  

oozzoonn  wwwwww..oozzoonn..rruu//iidd221188  ooppeerraa  1122::1144::0022  --  

  



Классификация с категориальными признаками 4 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ККоодд::  ааввттооммааттииччеессккооее  ооппррееддееллееннииее  ккааттееггооррииааллььннооссттии  

  еессллии  ззннааччеенниияя  ––  ссттррооккии  

  еессллии  ммааллоо  ууннииккааллььнныыхх  ззннааччеенниийй  

  

  



Классификация с категориальными признаками 5 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ЧЧттоо  ддееллааттьь  сс  ккааттееггооррииааллььнныыммии  ппррииззннааккааммии  

  

ЧЧттоо  ддееллааттьь??  

  OOHHEE--ккооддииррооввааннииее  

  OOHHEE  ++  SSVVDD  

  ВВеещщеессттввееннннооее  ккооддииррооввааннииее  

  

ККааккииее  ммооггуутт  ббыыттьь  ппррооббллееммыы??  

  ППррооббллееммаа  ммааллыыхх  ккааттееггоорриийй  

  ППррооббллееммаа  ббооллььшшооггоо  ппррииззннааккооввооггоо  ппррооссттррааннссттвваа  

  ННуужжнныы  ««ввззааииммооддееййссттввиияя»»  ппррииззннааккоовв



Классификация с категориальными признаками 6 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

OOnnee--hhoott--ккооддииррооввккии  ((Dummy))  

  

ДДооллжжннооссттьь    

аасссс..  11  

ддооцц..  22  

ппрроофф..  33  

ззаавв..ккаафф..  44  

ддееккаанн  55  
  

ДДооллжжннооссттьь  11  22  33  44  55  

11  11  00  00  00  00  

22  00  11  00  00  00  

11  11  00  00  00  00  

11  11  00  00  00  00  

33  00  00  11  00  00  

22  00  11  00  00  00  

22  00  11  00  00  00  

44  00  00  00  11  00  
  

  

ППррооббллееммаа::  

  



Классификация с категориальными признаками 7 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ККоодд::  Dummy-кодирование 

 sklearn.preprocessing.OneHotEncoder 

 через сравнения 

 pandas.get_dummies 

 



Классификация с категориальными признаками 8 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ППррооббллееммыы  ррееааллииззааццииии  

 

OneHotEncoder по умолчанию порождает sparse-ответ 

 

OneHotEncoder работает только с числами 

(ручное решение и со строками) 

  

ППррооббллееммыы  ггллооббааллььнныыее  

ЧЧииссллоо  ппррииззннааккоовв  ммоожжеетт  ббыыттьь  ббооллььшшиимм..  

  

ННоо::  

ППррииззннааккии  ббииннааррнныыее,,  

ММааттррииццаа  ррааззрреежжееннннааяя  

  

((ххрраанняятт  ««ппооллоожжеенниияя  ееддиинниицц»»,,  

еессттьь  ссппееццииааллььнныыее  ммееттооддыы))  

  



Классификация с категориальными признаками 9 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ККооннъъююннккццииии  ппррииззннааккоовв  

  

ff  gg  

11  22  

11  11  

00  22  

22  11  

22  11  
  

ff  &&gg  

((11,,22))  

((11,,11))  

((00,,22))  

((22,,11))  

((22,,11))  
  

ппееррееннууммеерраацциияя  

11  

22  

33  

44  

44  
  

  

ППооллууччааеемм  ннооввыыйй  ффааккттооррнныыйй  ппррииззннаакк  

  

ППррии  ддооббааввллееннииии  ккооннъъююннккцциийй  ––  ррааззрраассттааннииее  ппррооссттррааннссттвваа  

  

ППоорряяддоокк  ккооннъъююннккццииии  11  22  33  44  

ЧЧииссллоо  ппррииззннааккоовв  1155228833  220055229988  888822661177  22007766332244  

  

  



Классификация с категориальными признаками 10 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ККоодд::  ккооннъъююннккцциияя  ппррииззннааккоовв  

 

  

  

ООччеенньь  ппррооссттооее  рреешшееннииее!!



Классификация с категориальными признаками 11 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ККоодд::  ккаакк  ддееллааттьь  ssppaarrssee--ммааттррииццуу  вв  PPyytthhoonn  

  

from sklearn.preprocessing import LabelEncoder 

FinelineNumber = LabelEncoder().fit_transform(data['FinelineNumber'].fillna(-1)) 

DepartmentDescription = LabelEncoder().fit_transform(data['DepartmentDescription'].fillna('n')) 

  

from scipy.sparse import csc_matrix 

S1 = csc_matrix((data.ScanCount, (data.VisitNumber, DepartmentDescription))).astype(numpy.float64) 

S2 = csc_matrix((data.ScanCount, (data.VisitNumber, FinelineNumber))).astype(numpy.float64) 

  

# вектор ответов и индексы обучения 

y = data.groupby('VisitNumber')['TripType'].first() 

indextrain = y.index.values 

y = y.values 

  

encodery = LabelEncoder() 

y = encodery.fit_transform(y) 

  

# контроль по фолдам - логистическая регрессия 

from sklearn.cross_validation import cross_val_score 

from sklearn.cross_validation import StratifiedKFold 

from sklearn.linear_model import LogisticRegression 

from scipy.sparse import hstack 

print (cross_val_score(LogisticRegression(), hstack([S1[indextrain,:], S2[indextrain,:]]), y, 

cv=StratifiedKFold(y, n_folds=2), scoring='log_loss')) 



Классификация с категориальными признаками 12 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ППррооссттоо  ккооддииррооввккии  ввеещщеессттввеенннныыммии  ччииссллааммии  

  

ДДооллжжннооссттьь  ff  gg  

аасссс..  1199  2255  

ддооцц..  2255  3355  

ппрроофф..  3300  6688  

ззаавв..ккаафф..  3344  7711  

ддееккаанн  5500  6677  

  

ООддиинн  ппррииззннаакк  ммоожжнноо  ккооддииррооввааттьь  ннеессккооллььккоо  рраазз......  

нноо  ккаакк??  



Классификация с категориальными признаками 13 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ППррооссттоо  ккооддииррооввккии  ввеещщеессттввеенннныыммии  ччииссллааммии  

  

ДДооллжжннооссттьь  ff  gg  

аасссс..  1199  2255  

ддооцц..  2255  3355  

ппрроофф..  3300  6688  

ззаавв..ккаафф..  3344  7711  

ддееккаанн  5500  6677  

  

ООддиинн  ппррииззннаакк  ммоожжнноо  ккооддииррооввааттьь  ннеессккооллььккоо  рраазз......  

  

 ппррооссттоо  ннооммееррааммии  ккааттееггоорриийй  ((ууссттааннооввииттьь  ккааккоойй--ттоо  ппоорряяддоокк)) 

 ннеессккооллььккоо  рраазз  ссллууччааййнныыммии  ннооммееррааммии 

 ппоо  ммоощщннооссттии  ккааттееггоорриийй  ((ссааммааяя  еессттеессттввееннннааяя  ккооддииррооввккаа)) 

 ппоо  ддррууггиимм  ввеещщеессттввеенннныымм  ппррииззннааккаамм 

 ппоо  ддррууггиимм  ффааккттооррииааллььнныымм  ппррииззннааккаамм 

 ббааййеессооввссккооее  ккооддииррооввааннииее



Классификация с категориальными признаками 14 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ККоодд::  ППррооссттееййшшееее  ккооддииррооввааннииее  ––  ппоо  ннооммеерруу  ккааттееггооррииии 

 sklearn.preprocessing.LabelEncoder 

 dict + map 

 

 

 

 

train_d['Manager_Gender'] = train_d['Manager_Gender'].map({'M':1, 'F':-1, nan:0}) 



Классификация с категориальными признаками 15 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ККоодд::  ППоо  ззннааччеенниияямм  ккааттееггооррииааллььннооггоо  ппррииззннааккаа 

 просто по мощности – одна строка 

 

 

  

  



Классификация с категориальными признаками 16 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ККооддииррооввааннииее  ооттннооссииттееллььнноо  ддррууггиихх  ((ввеещщеессттввеенннныыхх))  ппррииззннааккоовв  

  

ккннииггаа  112200  

ккннииггаа  220000  

ккннииггаа  118800  

ппррииннттеерр  77000000  

ппррииннттеерр  33550000  
  

ККннииггаа  

((112200++220000++118800))//33  

  

ППррииннттеерр  

((77000000++33550000))//22  

  

ИИннттееррппррееттаацциияя  

ССрреедднняяяя  ццееннаа  вв  ккааттееггооррииии  

ММааккссииммааллььннааяя  ццееннаа  

ДДииссппееррссиияя  ццеенн  

ЧЧииссллоо  ссккииддоокк  вв  ккааттееггооррииии  

  

ННоо::  уу  ннаасс  ммооггуутт  ббыыттьь  ннее  ввеещщеессттввеенннныыее  ппррииззннааккии  



Классификация с категориальными признаками 17 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ККоодд::  ккооддииррооввккаа  ппоо  ззннааччеенниияямм  ввеещщеессттввееннннооггоо  ппррииззннааккаа  

 

 

 

  



Классификация с категориальными признаками 18 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ММееттооддыы  рреешшеенниияя  ззааддаачч  сс  ккааттееггооррииааллььнныыммии  ппррииззннааккааммии  

  

ККаакк  рреешшааттьь??  



Классификация с категориальными признаками 19 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ЛЛииннееййнныыее  ммееттооддыы  

  

  

nn fwfwL  11   

  

if   ––  ннее  ооббяяззааттееллььнноо  ииссххоодднныыее  ппррииззннааккии  

((мм..бб..  иихх  ккооддииррооввккии,,  ккооннъъююннккццииии  ии  тт..пп..))  

  

  

ВВссппооммииннааеемм......  
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Классификация с категориальными признаками 20 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
0.6

0.7

0.8

0.9

1

номер итерации

A
U

C
 R

O
C

 

 

обучение, =1

контроль, =1

обучение, =1/log(j+1)

контроль, =1/log(j+1)

0 2 4 6 8

0.78

0.8

0.82

0.84

0.86

C

A
U

C
 R

O
C

 

 

L1-рег. лог. регрессия

L2-рег. лог. регрессия

L1-потери в SVM

L2-потери в SVM

  



Классификация с категориальными признаками 21 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ККааччеессттввоо  ааллггооррииттммоовв  ппааккееттаа  LLIIBBLLIINNEEAARR  

ппооссллее  oonnee--hhoott--ккооддиирроовваанниияя  ппррииззннааккоовв  

  

  

ППоорряяддоокк  ккооннъъююннккццииии  11  22  33  44  

RROOCC  AAUUCC  00..88559911  00..88770033  00..88771133  00..88770044  

  

  

  ММааллееннььккииее  ккааттееггооррииии  ииммеееетт  ссммыысслл  ууддаалляяттьь  ((ссххллооппыыввааттьь  вв  ооддннуу))  

  

  ННееккооттооррыыее  ккааттееггооррииии  ммооггуутт  ббыыттьь  ттооллььккоо  вв  ккооннттррооллее  //  вв  ооббууччееннииии  



Классификация с категориальными признаками 22 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ББааййеессооввссккааяя  ккооддииррооввккаа  

  

ЧЧеемм  ппллооххааяя??  11  ++  

11  ++  

11  --  

11  ++  

00  --  

00  ++  
  

00..7755  ++  

00..7755  ++  

00..7755  --  

00..7755  ++  

00..55  --  

00..55  ++  
    

  ссооддеерржжиитт  ддаанннныыее  ообб  ооттввееттее!!  

  

11  22  

AA  EE  

AA  DD  

AA  EE  

BB  DD  

BB  FF  

CC  FF  

CC  EE  

11      22  

00..00  00..3333  

00..00  00..0000  

00..00  00..3333  

00..55  00..0000  

00..55  00..5500    

00..55  00..5500    

00..55  00..3333  

  

ККааккоойй  ооттввеетт  ((ццееллееввоойй  ввееккттоорр))??  



Классификация с категориальными признаками 23 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ББааййеессооввссккааяя  ккооддииррооввккаа    

  

ММннииммыыйй  ввыыххоодд  ––  LLOOOO--ккооддииррооввккаа  

  

11  

AA  

AA  

AA    

AA  

BB    

BB    

BB    

11  

00..6666  

00..6666  

00..6666  

11..0000  

00..0000    

00..5500  

00..5500  

  

  

  

AA  

BB  

  

ППррооббллееммаа  сс  ккооннттррооллеемм::  

00..7755  

00..3333  

  

ККааккоойй  ооттввеетт  ((ццееллееввоойй  ввееккттоорр))??  

  

ССттааллоо  еещщёё  ххуужжее!!  



Классификация с категориальными признаками 24 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ББааййеессооввссккааяя  ккооддииррооввккаа  

  

  

АА  ввееддьь  ээттоо  ииммеееетт  ооттнноошшееннииее  кк  ссттееккииннггуу;;))  

  

ВВыыххоодд::  

  

  ррааззддееллееннииее  ввыыббооррккии  ((ддлляя  ккооддиирроовваанниияя  //  ддлляя  ооббууччеенниияя))  

  

  ««ррееггуулляяррииззаацциияя»»  

  

  ддооббааввллееннииее  ссллууччааййннооггоо  шшууммаа



Классификация с категориальными признаками 25 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ББааййеессооввссккииее  ааллггооррииттммыы  ––  ккаакк  ммоожжнноо  рреешшааттьь  

  

ППееррееккооддииррооввккаа  ззннааччеенниийй  ппррииззннааккоовв  вв  ооццееннккуу  ввеерроояяттннооссттии  
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мм..бб..  сс  ррееггуулляяррииззааццииеейй  ЛЛааппллаассаа  

ЗЗннааччеенниияя  ппррииззннааккаа  ммоожжеетт  ннее  

ббыыттьь  вв  ооббууччееннииии......  
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Классификация с категориальными признаками 26 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ББааййеессооввссккииее  ааллггооррииттммыы  ––  ччууттьь  ллууччшшее......  

вв  ппррииззннааккооввоомм  ппррооссттррааннссттввее  

),,),(,),(( 11 nngg  
  

)(   ––  ппррееооббррааззооввааннииее  ппррииззннааккаа  

ЕЕссллии  ииссппооллььззууеемм  lloogg,,  ттоо  ссууммммаа  ––  ппррооииззввееддееннииее  вв  ннааииввнноомм  ББааййеессее  
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––  ххааррааккттееррииссттииччеессккиийй  ввееккттоорр  ««ииззввеессттннооссттии  ззннааччеенниияя  ппррииззннааккоовв»»  

  

ННаассттррооййккаа  ппооккооооррддииннааттнныымм  

ссппууссккоомм  
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Классификация с категориальными признаками 27 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ББааййеессооввссккииее  ааллггооррииттммыы  

  

  

ППоорряяддоокк  

ккооннъъююннккццииии  

11  22  33  44  55  

xx--ппррииззнн..ппрр--ввоо  00..88449911  00..88881144  00..88886644  00..88887788  00..88886688  

xx--ЛЛааппллаасс  00..88447755  00..88774466  00..88880011  00..88883344  00..88884422  

lloogg--ппррииззнн..ппрр--ввоо  00..88110011  00..88223344  00..88224477  00..88224422  00..88224466  

ssqqrrtt--ЛЛааппллаасс  00..88446655  00..88772266  00..88779900  00..88880099  00..88882211  

  

  

  

ЛЛууччшшее  ннее  ллооггааррииффммииррооввааттьь......  

AAUUCC  ооппттииммииззииррууеетт  ссууммммаа  ввеерроояяттннооссттеейй!!  



Классификация с категориальными признаками 28 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ММееттооддыы,,  оосснноовваанннныыее  ннаа  ссииннггуулляяррнноомм  ррааззллоожжееннииии  ммааттррииццыы  

ббииннааррнныыхх  ппррииззннааккоовв  

  

VUF    
YUw   YUIUUw т1т )(  
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ККааччеессттввоо  оотт  ччииссллаа  

ссллааггааееммыыхх  вв  SSVVDD  

  

ДДааллььшшее  ––  ббооллььшшее  

11  ччаассаа  

  

ХХоорроошшоо  ууммнноожжааттьь  

ссттррооккуу  ннаа  ккоорреенньь  иизз  

ссууммммыы  ссттррооккии!!  

    

  



Классификация с категориальными признаками 29 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ММееттооддыы,,  оосснноовваанннныыее  ннаа  ссииннггуулляяррнноомм  ррааззллоожжееннииии  ммааттррииццыы  

ббииннааррнныыхх  ппррииззннааккоовв  

  

ККааччеессттввоо  оотт  ккооээффффииццииееннттаа  ррееггуулляяррииззааццииии  
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Классификация с категориальными признаками 30 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ММееттооддыы,,  оосснноовваанннныыее  ннаа  ббллииззооссттии  
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ооббооббщщееннииее  ввззввеешшееннннооггоо  ммееттооддаа  

ббллиижжааййшшиихх  ссооссееддеейй  ––  

  

kk  ссооввппааддааеетт  сс  ччииссллоомм  ооббъъееккттоовв  вв  

ооббууччееннииии  

  

ввеессаа  ззааввииссяятт  оотт  ссххооддссттвваа  

ооббъъееккттоовв  

  

  

ССттееппеенньь  ккооннъъююннккццииии  11  22  33  44  

ККааччеессттввоо  00..88668811  00..88888844  00..88990000  00..88991199  

  



Классификация с категориальными признаками 31 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ММееттооддыы,,  оосснноовваанннныыее  ннаа  ббллииззооссттии  

  

  ««ллееннииввааяя  ммооддеелльь»»  ааллггооррииттммоовв  ((ддлляя  ккллаассссииффииккааццииии  ннееооббххооддииммоо  

ххррааннииттьь  ввссюю  ооббууччааюющщууюю  ввыыббооррккуу))  

  

  ппррооццееддуурраа  ннаассттррооййккии  ппааррааммееттрроовв  ддооссттааттооччнноо  ддооллггааяя  

  

    ППррии  ииссппооллььззооввааннииии  ккооннъъююннккцциийй  ––  ккааччеессттввоо  рраассттёётт,,  нноо  рраассттёётт  ии  

ввррееммяя  ннаассттррооййккии  



Классификация с категориальными признаками 32 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ММееттооддыы,,  оосснноовваанннныыее  ннаа  ттееннззооррнныыхх  ррааззллоожжеенниияяхх  
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Классификация с категориальными признаками 33 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ИИддееяя  ррааззллоожжеенниияя  

  

  

  



Классификация с категориальными признаками 34 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ММееттооддыы,,  оосснноовваанннныыее  ннаа  ттееннззооррнныыхх  ррааззллоожжеенниияяхх  
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ААннааллооггииччнноо  вв  ммннооггооммееррнноомм  ссллууччааее  ––  нноо  ттаамм  ттееннззоорр!!  

  

ККаакк  ммииннииммииззииррооввааттьь??  



Классификация с категориальными признаками 35 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ККаакк  ммииннииммииззииррооввааттьь......  

  

11..  SSGGDD  
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ИИттееррааццииоонннныыйй  ппррооццеесссс::  
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Классификация с категориальными признаками 36 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ММееттооддыы,,  оосснноовваанннныыее  ннаа  ттееннззооррнныыхх  ррааззллоожжеенниияяхх  
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=0.001, =0.04

=0.001, =0.25

=0.005, =0.04

  

  

ККааччеессттввоо  ннаа  ооббууччееннииии  ((ттооннккииее  ггррааффииккии))  ии  ккооннттррооллее  ((ттооллссттыыее))



Классификация с категориальными признаками 37 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ММееттооддыы,,  оосснноовваанннныыее  ннаа  ккооддииррооввккаахх  ппррииззннааккоовв  

  

ККааччеессттввоо  ссллууччааййннооггоо  ллеессаа  оотт  ччииссллаа  ддееррееввььеевв  

ппррии  ссллууччааййнныыхх  ккооддииррооввккаахх  
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Классификация с категориальными признаками 38 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ККооддииррооввааннииее  ооттннооссииттееллььнноо  ддррууггиихх  ((ффааккттооррнныыхх))  ппррииззннааккоовв  

  

AA  11  

BB  11  

AA  22  

AA  22  

AA  33  

AA  33  

BB  33  

CC  33  

BB  44  

CC  44  

BB  44  

BB  44  
  

  11  22  33  44  

AA  11  22  22  00  

BB  11  00  00  33  

CC  00  00  11  11  

  

ВВ  ээттоойй  ммааттррииццее  ввссёё  ссооддеерржжииттссяя……  

  



Классификация с категориальными признаками 39 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

SSVVDD--ррааззллоожжееннииее  ххааррааккттееррииссттииччеессккоойй  ((ппоо  ММааттррооссооввуу))  ммааттррииццыы  

  

[[uu,,ll,,vv]]  ==  ssvvdd((AA))  

  

uu  ==  

  

        00..55004433        00..88441199      --00..11992222  

        00..77993322      --00..55339966      --00..22882222  

        00..33441133        00..00110022        00..99339999  

  

  

ll  ==  

  

        33..44553355                  00                  00                  00  

                  00        22..88995544                  00                  00  

                  00                  00        00..88330077                  00  

  

  

vv  ==  

  

        00..33775577        00..11004444      --00..55771111      --00..77222233  

        00..22992200        00..55881155      --00..44662288        00..66001199  

        00..33990099        00..55885500        00..66668866      --00..22440088  

        00..77887799      --00..55555566        00..11112222        00..22440088  

AA  00..55004433  00..88441199  11  00..33775577  00..11004444  

BB  00..77993322  --00..55339966  11  00..33775577  00..11004444  

AA  00..55004433  00..88441199  22  00..22992200  00..55881155  

AA  00..55004433  00..88441199  22  00..22992200  00..55881155  

AA  00..55004433  00..88441199  33  00..33990099  00..55885500  

AA  00..55004433  00..88441199  33  00..33990099  00..55885500  

BB  00..77993322  --00..55339966  33  00..33990099  00..55885500  

CC  00..33441133  00..00110022  33  00..33990099  00..55885500  

BB  00..77993322  --00..55339966  44  00..77887799  --00..55555566  

CC  00..33441133  00..00110022  44  00..77887799  --00..55555566  

BB  00..77993322  --00..55339966  44  00..77887799  --00..55555566  

BB  00..77993322  --00..55339966  44  00..77887799  --00..55555566  

  

ккооддииррооввккаа  ппррии  ииссппооллььззооввааннииии  

ддввуухх  ккооммппооннееннтт  вв  ррааззллоожжеенниияяхх  



Классификация с категориальными признаками 40 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ККоодд::  ккооддииррооввааннииее  ппоо  ДДРРУУГГООММУУ  ккааттееггооррииааллььннооггоо  ппррииззннааккаа  

 по характеристической матрице 



Классификация с категориальными признаками 41 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ММееттооддыы,,  оосснноовваанннныыее  ннаа  ккооддииррооввккаахх  ппррииззннааккоовв  
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ЗЗааввииссииммооссттьь  ккааччеессттвваа  оотт  

ппааррааммееттрраа  mmttrryy  

ссллууччааййннооггоо  ллеессаа  
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ЗЗааввииссииммооссттьь  ккааччеессттвваа  оотт  

ччииссллаа  ддееррееввььеевв  вв  

ссллууччааййнноомм  ллеессее  



Классификация с категориальными признаками 42 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ККооддииррооввккии  

  

  ссллууччааййнныыее  

  ннаа  ооссннооввее  ддррууггиихх  

  SSVVDD  ((ннаа  ооссннооввее  ддррууггиихх  ++  ооррттооггооннааллииззаацциияя))  

  ббааййеессооввссккааяя  ((ннеетт  ээккссппееррииммееннттоовв))  



Классификация с категориальными признаками 43 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ААннссааммббллии  ааллггооррииттммоовв  

  

21 )1( AA   ,,  ]1,0[   

  

ааллггооррииттммыы  ЛЛииннееййнныыйй  

44  

ББааййеесс  

55  

kkNNNN++ААВВОО  

77  

ТТееннззооррыы  

88  

ККооддииррооввккии  

99  

ллииннееййнныыйй  00..88771133  00..88991144  00..88991199  00..88773311  00..88887799  

ББааййеесс    00..88887788  00..88997722  00..88888844  00..88997744  

kkNNNN++ААВВОО      00..88991199  00..88992244  00..88991199  

ттееннззооррыы        00..88445533  00..88887722  

ккооддииррооввккии          00..88886633  

  



Классификация с категориальными признаками 44 слайд из 52 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 16 ноября 2016 года 
 

ААннссааммббллии  ааллггооррииттммоовв  
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hold out

большой контроль

  

  

  

AAUUCC  ххоорроошшиийй,,  аа  ррааззддееллииммооссттии  ннеетт......  

ии  ккоорррреелляяццииии  ннеетт......
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ФФааккттооррииззааццииоонннныыее  ммаашшиинныы  

  

  

SStteeffffeenn  RReennddllee  

  

lliibbFFMM::  FFaaccttoorriizzaattiioonn  MMaacchhiinnee  LLiibbrraarryy  

hhttttpp::////wwwwww..lliibbffmm..oorrgg//  

  

ССууппееррммооддеелльь,,  ииммммииттииррууеетт  

SSVVDD,,  SSVVDD++++,,  FFPPMMCC,,  PPaaiirrwwiissee  iinntteerraaccttiioonn  tteennssoorr  ffaaccttoorriizzaattiioonn,,  

SSVVMM  сс  ппооллиинноомм..  яяддрроомм  ии  тт..пп..  

  

AAsskk  PPeetteerr  NNoorrvviigg  

QQ55::  WWhhaatt,,  ssaayy,,  33  rreecceenntt  ppaappeerrss  iinn  mmaacchhiinnee  lleeaarrnniinngg  ddoo  yyoouu  tthhiinnkk  wwiillll  bbee  iinnfflluueennttiiaall  ttoo  ddiirreeccttiinngg  tthhee  

ccuuttttiinngg  eeddggee  ooff  rreesseeaarrcchh  tthheessee  ddaayyss??  ((4411  UUpp--vvootteess,,  2266..0088..22001144))  

II’’vvee  nneevveerr  bbeeeenn  aabbllee  ttoo  ppiicckk  llaassttiinngg  ppaappeerrss  iinn  tthhee  ppaasstt,,  ssoo  ddoonn’’tt  ttrruusstt  mmee  nnooww,,  bbuutt  hheerree  aarree  aa  ffeeww::  

RReennddllee’’ss  ““FFaaccttoorriizzaattiioonn  MMaacchhiinneess””  

WWaanngg  eett  aall..  ““BBaayyeessiiaann  ooppttiimmiizzaattiioonn  iinn  hhiigghh  ddiimmeennssiioonnss  vviiaa  rraannddoomm  eemmbbeeddddiinnggss””  

DDeeaann  eett  aall..  ““FFaasstt,,  AAccccuurraattee  DDeetteeccttiioonn  ooff  110000,,000000  OObbjjeecctt  CCllaasssseess  oonn  aa  SSiinnggllee  MMaacchhiinnee””  
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ФФааккттооррииззааццииоонннныыее  ммаашшиинныы  
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ммооддеелльь  ввттооррооггоо  ппоорряяддккаа::  
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««ффааккттооррииззаацциияя»»  ––  вв  ппррееддппооллоожжееннииии,,  ккааккааяя  уу  ннаасс  ммааттррииццаа  ввеессоовв,,  

ииннааччее  ббыыллаа  ббыы  ппррооссттоо  ««ммооддеелльь  ввттооррооггоо  ппоорряяддккаа»»  
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ФФааккттооррииззааццииоонннныыее  ммаашшиинныы  

  

ЧЧттоо  еещщёё......  

  ффааккттооррииззаацциияя  ооттддееллььнныыхх  ббллооккоовв  ((FFFFMM  ––  ffiieelldd--aawwaarree  ffaaccttoorriizzaattiioonn  

mmaacchhiinnee))  

  ээффффееккттииввннооее  ббллооччннооее  ххррааннееннииее  

  

FFFFMM  ––  ffiieelldd--aawwaarree  ffaaccttoorriizzaattiioonn  mmaacchhiinnee    
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ЛЛииннееййннааяя  ммооддеелльь  

  

  

ППооллииннооммииааллььннааяя  ммооддеелльь  ((PPoollyy22))  

  

  

ФФааккттооррииззааццииооннннааяя  ммаашшииннаа  

  

  

ФФааккттооррииззааццииооннннааяя  ммаашшииннаа  сс  ппоолляяммии  
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ООппттииммииззааццииооннннааяя  ззааддааччаа  

  

  

  

LLooggLLoossss  ++  ррееггуулляяррииззаацциияя  

  

ЧЧттоо  ттааккооее  ппоолляя......  
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ЧЧттоо  еещщёё??  

  

  ннееооттррииццааттееллььнныыее  ммааттррииччнныыее  ррааззллоожжеенниияя  

  ввеерроояяттннооссттнныыее  ррааззллоожжеенниияя  

  ссппееццииааллььнныыее  ррееггуулляяррииззааттооррыы  

  ллооккааллььннааяя  ннииззккооррааннггооввооссттьь  

  ббииккллаассттееррииззаацциияя  

  ттееннззооррыы  ((ттееннззооррннооее  ррааззллоожжееннииее))  

  

  

рриисс..  иизз  ддииппллооммнноойй  ррааббооттыы  ММ..ТТррооффииммоовваа  
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ЛЛииттееррааттуурраа  

  

ДДььяяккоонноовв  АА..  ММееттооддыы  рреешшеенниияя  ззааддаачч  ккллаассссииффииккааццииии  сс  ккааттееггооррииааллььнныыммии  ппррииззннааккааммии  ////  

ППррииккллааддннааяя  ммааттееммааттииккаа  ии  ииннффооррммааттииккаа..  ТТррууддыы  ффааккууллььттееттаа  ВВыыччииссллииттееллььнноойй  ммааттееммааттииккии  ии  

ккииббееррннееттииккии  ММГГУУ  ииммееннии  ММ..ВВ..  ЛЛооммооннооссоовваа..  ——  22001144..  ——  №№  4466..  ——  СС..  110033––112277  

hhttttpp::////iissttiinnaa..mmssuu..rruu//mmeeddiiaa//ppuubblliiccaattiioonnss//aarrttiiccllee//997722//99eebb//77553377881199//ssww--ffaaccttoorrss--ddyyaakkoonnoovv..ppddff  

  

YY..  KKoorreenn,,  RR..MM..  BBeellll,,  CC..  VVoolliinnsskkyy  MMaattrriixx  FFaaccttoorriizzaattiioonn  TTeecchhnniiqquueess  ffoorr  

RReeccoommmmeennddeerr  SSyysstteemmss  ////  IIEEEEEE  CCoommppuutteerr  4422((88))::  3300--3377  ((22000099))..  

  

ССооррееввннооввааннииее  ««AAmmaazzoonn..ccoomm  ––  EEmmppllooyyeeee  AAcccceessss  CChhaalllleennggee»»  ////  

hhttttpp::////wwwwww..kkaaggggllee..ccoomm//cc//aammaazzoonn--eemmppllooyyeeee--aacccceessss--cchhaalllleennggee  

  

SS..  FFuunnkk  NNeettfflliixx  UUppddaattee::  TTrryy  TThhiiss  aatt  HHoommee  ////  

hhttttpp::////ssiifftteerr..oorrgg//~~ssiimmoonn//jjoouurrnnaall//2200006611221111..hhttmmll  

  

lliibbFFMM::  FFaaccttoorriizzaattiioonn  MMaacchhiinnee  LLiibbrraarryy  ////  hhttttpp::////wwwwww..lliibbffmm..oorrgg//  
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ЛЛииттееррааттуурраа  

  

PPyytthhoonn::  ККооддииррооввааннииее  ккааттееггооррииааллььнныыхх  ппррииззннааккоовв  ////  

hhttttppss::////ggiitthhuubb..ccoomm//DDyyaakkoonnoovv//ppyytthhoonn__hhaacckkss//bblloobb//mmaasstteerr//ddjj__ccaatt__ccooddiinngg..iippyynnbb  

  

FFFFMM  ––  ffiieelldd--aawwaarree  ffaaccttoorriizzaattiioonn  mmaacchhiinnee  ((ссллааййддыы))  ////  

hhttttpp::////wwwwww..ccssiiee..nnttuu..eedduu..ttww//~~rr0011992222113366//sslliiddeess//ffffmm..ppddff  


