
  

ООттббоорр  ((ссееллееккцциияя))  ппррииззннааккоовв  

  

  

  

ДДььяяккоонноовв  АА..ГГ..  

  

ММооссккооввссккиийй  ггооссууддааррссттввеенннныыйй  ууннииввееррссииттеетт  

ииммееннии  ММ..ВВ..  ЛЛооммооннооссоовваа  ((ММоосскквваа,,  РРооссссиияя))  
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ООттббоорр  ппррииззннааккоовв  ((FFeeaattuurree  SSeelleeccttiioonn))  

  

––  ннааххоожжддееннииее  ооппттииммааллььннооггоо  ппооддммнноожжеессттвваа  ппррииззннааккоовв,,  вв  

ссооооттввееттссттввииии  сс  ннееккооттооррыымм  ккррииттееррииеемм  

  

––  ппррооццеесссс  ууддааллеенниияя  ииззббыыттооччнныыхх  ии  ннееррееллееввааннттнныыхх  ппррииззннааккоовв  
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ООттббоорр  ппррииззннааккоовв  ((FFeeaattuurree  SSeelleeccttiioonn))  

  

ППррииччиинныы  

  

  ииннттееррппррееттаацциияя  

  ссккооррооссттьь  ррааббооттыы  ааллггооррииттммоовв  

  ббооррььббаа  сс  ппееррееооббууччееннииеемм  ((ккоорррреелляяццииии  ддлляя  ллииннееййнныыхх  ммееттооддоовв))  

  ппооввыышшеенниияя  ккааччеессттвваа  ((еессллии  ммннооггоо  шшууммаа))  
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ККллаассссииффииккаацциияя  ммееттооддоовв  

  

ФФииллььттррыы  ((ffiilltteerr  mmeetthhooddss))  ––  ннее  ооррииееннттиирроовваанныы  ннаа  ккооннккррееттнныыее  ммооддееллии  

ааллггооррииттммоовв  ммаашшииннннооггоо  ооббууччеенниияя  

  

ООббёёррттккии  ((wwrraappppeerr  mmeetthhooddss))  ––  ооррииееннттиирроовваанннныы  ннаа  ккооннккррееттнныыее  ммооддееллии  

ааллггооррииттммоовв  ммаашшииннннооггоо  ооббууччеенниияя  

  

ВВссттррооеенннныыее  ((eemmbbeeddddeedd  mmeetthhooddss))  ––  яяввлляяююттссяя  ччаассттььюю  ммееттооддоовв  ММОО  

  

  

  

ННеетт  ввооллшшееббннооггоо  ааллггооррииттммаа!!  
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ФФииллььттррыы  

  

РРаассссммооттрриимм  ддииссккррееттнныыее  ппррииззннааккии  

((ппррииннииммааюютт  ккооннееччннооее  ччииссллоо  ззннааччеенниийй))



Отбор признаков 6 слайд из 32 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 2 ноября 2017 года 
 

ФФииллььттррыы  

ЭЭннттррооппиияя::  





Xx

ii

i

xpxpXH )(log)()(   

УУссллооввннааяя  ээннттррооппиияя  ((ccoonnddiittiioonnaall  eennttrrooppyy))  

ЭЭннттррооппииии,,  ввыыччииссллеенннныыее  

ддлляя  ффииккссиирроовваанннныыхх  ззннааччеенниийй  ппррииззннааккоовв::  

 
Xx

ii

i

xXYHxpXYH }){|()()|(  

 
 


Xx Yy

ijiji

i j

xypxypxp ))|(log()|()(  

ВВззааииммннааяя  ииннффооррммаацциияя  ((IInnffoorrmmaattiioonn  GGaaiinn,,  MMuuttuuaall  IInnffoorrmmaattiioonn))  

ННаассккооллььккоо  ббооллееее  ччёёттккоо  ооппррееддееллееннаа  YY,,  еессллии  ззннааеемм  XX 

 )|()(),( XYHYHXYI  
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ФФииллььттррыы  

  

 
 


Xx Yy ji

ji

ji

i j
ypxp

yxp
yxpMI

)()(

),(
log),(   

  

ДДлляя  ннееззааввииссииммыыхх  ппррииззннааккоовв  ==  00  

  

ППррееддппооччииттааеетт  ввыыббииррааттьь  ппррииззннааккии  сс  ббооллььшшиимм  ччииссллоомм  ззннааччеенниийй  
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ФФииллььттррыы  

  

ООжжииддааееммааяя  ввеерроояяттннооссттьь  вв  ппррееддппооллоожжееннииии  ннееззааввииссииммооссттии::  

  

)()()( BAPBAP    

  

    YY==00  YY==11    

XX==00  66  44  ==1100  

XX==11  1144  1166  ==3300  

  ==2200  ==2200  ==4400  
  

  

  

540
40

20

40

10
expected    

  





expected

expected)(observed 2
2



Отбор признаков 9 слайд из 32 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 2 ноября 2017 года 
 

ФФииллььттррыы  

  

РРааззнныыее  ссттааттииссттииккии  ппррииззннааккоовв::  

  

11..  ННииззккааяя  ооццееннккаа  ддииссппееррссииии  ––  ппооччттии  ккооннссттааннттнныыйй  ппррииззннаакк  

  

22..  tt--ооццееннккаа  ((ддлляя  ззааддааччии  сс  22  ккллаассссааммии))  

  

2

2
2

1

2
1

21 ||

nn








  

  

33..  ХХии--ккввааддрраатт  ((ссмм..  ввыышшее))  
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ijijn
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ФФииллььттррыы  

  

44..  ККоорррреелляяцциияя  ммеежжддуу  ппррииззннааккааммии  

ккоорррреелляяцциияя  сс  ццееллееввыымм    ххоорроошшиийй  

ккоорррреелляяцциияя  сс  ддррууггиимм    ооддиинн  ммоожжнноо  ууддааллииттьь  

  

  

55..  ИИссппооллььззооввааннииее  ддррууггиихх  ммеерр  ккааччеессттвваа  

AAUUCC--RROOCC--ппррииззннааккаа  
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ФФииллььттррыы  

  

++  ссллоожжннооссттьь  ллииннееййнноо  ззааввииссиитт  оотт  ччииссллаа  ппррииззннааккоовв  

––  ннее  ууччииттыыввааеемм  ааллггооррииттмм  

––  ооццееннииввааеемм  ооттддееллььнныыее  ппррииззннааккии  ((ддааллььшшее  ииссппррааввиимм))  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

JJuunnddoonngg  LLii,,  KKeewweeii  CChheenngg,,  SSuuhhaanngg  WWaanngg,,  FFrreedd  MMoorrssttaatttteerr,,  RRoobbeerrtt  PP..  

TTrreevviinnoo,,  JJiilliiaanngg  TTaanngg,,  HHuuaann  LLiiuu    FFeeaattuurree  SSeelleeccttiioonn::  AA  DDaattaa  PPeerrssppeeccttiivvee  
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ООббёёррттккии  

  

ЗЗааппууссккааеемм  ааллггооррииттмм  ннаа  ннааббооррее  ппррииззннааккоовв  

  

  

  

))]],,,[[:,((}),,({ 11 yffXAQffQ kk     
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ООббёёррттккии  ннаа  ппррааккттииккее  

  

ИИссккллююччееннииее  ((ппеерреессттааннооввккаа))  ппоо  ооддннооммуу  

  

  

  

  

  

ККааччеессттввоо  ппоо  ооттддееллььнныымм  ппррииззннааккаамм  
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ССттааббииллььннооссттьь  ппррииззннааккаа  

  

ИИссххооддннааяя  ззааддааччаа  

  

  

ННооввааяя  ззааддааччаа  

  

  

  

AAUUCC  RROOCC  

  

  ППооллууччааеемм  ооццееннккуу  ссххоожжеессттии  ооббууччеенниияя  ии  ккооннттрроолляя  

  ВВаажжннооссттии  ппррииззннааккоовв  ––  ооццееннккии  иихх  ннеессттааббииллььннооссттии  

  ООттббоорр  ппррииззннааккоовв  ––  ппооиисскк  ссттааббииллььннооггоо  ппррииззннааккооввооггоо  ппррооссттррааннссттвваа  
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ЗЗааввииссииммооссттьь  ((ввыыввооддииммооссттьь))  ппррииззннааккаа  

  

ИИссххооддннааяя  ззааддааччаа  

  

  

ННооввааяя  ззааддааччаа  

  

  

  

ФФууннккццииооннаалл??  

  

  ППооллууччааеемм  ооццееннккуу  ззааввииссииммооссттии  ппррииззннааккаа  оотт  ооссттааллььнныыхх  

  ММоожжеемм  ппооссллееддооввааттееллььнноо  ууддаалляяттьь  ллиишшннииее  ппррииззннааккии  

  ММоожжнноо  ддооббааввлляяттьь  ппррииззннааккии  кк  ббааззооввыымм  
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ООттббоорр  ппррииззннааккоовв  ккаакк  ззааддааччаа  ггллооббааллььнноойй  ооппттииммииззааццииии  

  

  

  

  

  

ММааккссииммииззаацциияя  ффууннккццииии  

Rnf }1,0{:   
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РРеешшееннииее  ззааддаачч  ггллооббааллььнноойй  ооппттииммииззааццииии  

  

ЗЗааввееддооммоо  ннеетт  ллууччшшееггоо  ааллггооррииттммаа  

ППррииммеерр  ффууннккццииии  сс  ттооччееччнныымм  ннооссииттееллеемм  

  

11..  ППееррееббоорр  

22..  ННааппррааввллеенннныыйй  ппооиисскк  

33..  ССттооххаассттииччеессккааяя  ооппттииммииззаацциияя  
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ППооллнныыйй  ппееррееббоорр  

  

ММоожжеетт  ннее  ззааввеерршшииттььссяя  

  

ГГррааммооттнноо  ооррггааннииззооввааттьь::  

  ссннааччааллаа  ппооттееннццииааллььнноо  ллууччшшииее  ттооччккии  

  ууссттааннааввллииввааттьь  ссввооййссттвваа  ффууннккццииии  ((ммооннооттооннннооссттьь,,  

ннеессуущщеессттввееннннооссттьь,,  ээккввииввааллееннттннооссттьь  ппееррееммеенннныыхх  ии  тт..пп..))  

  

ППррииммеерр  

  ППееррееббоорр  ввссеехх  ттррооеекк  ппррииззннааккоовв  

  УУддааллииттьь  ттее,,  ккооттооррыыее  ннее  ппооппааллии  вв  ххоорроошшииее  ппооддппррооссттррааннссттвваа  
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ННааппррааввллеенннныыйй  ппооиисскк  

  

 
 

ТТооччккии  ддлляя  ппееррееббоорраа  ввыыббииррааеемм  иизз  ооккрреессттннооссттии  уужжее  

ииссссллееддоовваанннныыхх  ттооччеекк  

 

 

  ггррааддииееннттнныыйй  ааллггооррииттмм  

  ссииммуулляяцциияя  ооттжжииггаа  

  ммееттоодд  ллууччаа  ((bbeeaamm  sseeaarrcchh))  

  ллооккааллььнныыйй  ппооиисскк  
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ННааппррааввллеенннныыйй  ппооиисскк  

ГГррааддииееннттнныыйй  ааллггооррииттмм  

  

 

  

11..  ННааччииннааеемм  ссоо  ссллууччааййнноойй  ттооччккии  

22..  ИИщщеемм  вв  ооккрреессттннооссттии  ттееккуущщеейй  ттооччккии  ннааииббооллььшшееее  ззннааччееннииее  

33..  ППееррееххооддиимм  вв  ссооооттввееттссттввууюющщууюю  ттооччккуу  

  

ООссттааннааввллииввааееммссяя  вв  ллооккааллььнноомм  ммааккссииммууммее  
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ННааппррааввллеенннныыйй  ппооиисскк  

ГГррааддииееннттнныыйй  ааллггооррииттмм  ((ууссооввеерршшееннссттввоовваанниияя))  

  

  

11..  ППееррееззааппууссккии  

22..  ППааррааллллееллььнныыее  ззааппууссккии  сс  ппееррееккллююччееннииеемм  ннаа  ппееррссппееккттииввнныыее  ввееттккии  

33..  ППррооддооллжжааттьь  ддввиижжееннииее  вв  ллооккааллььнныыхх  ммааккссииммууммаахх  ––  ссииммуулляяцциияя  

ооттжжииггаа  

)/)]~()~(exp([ Tzfzf t   

44..  ИИддттии  вв  ссттооррооннуу  kk  ллууччшшиихх  ((ззааппооммииннааттьь,,  ччттоо  ппооссееттииллии))  

55..  ТТааккжжее  ссооббииррааттьь  ииннффооррммааццииюю  оо  ффууннккццииии  
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ННааппррааввллеенннныыйй  ппооиисскк  

ММееттоодд  ллууччаа  

  

 

  

ХХрраанниимм  kk  ллууччшшиихх  ттооччеекк  
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ННааппррааввллеенннныыйй  ппооиисскк  

ЛЛооккааллььнныыйй  ппооиисскк  

  

 
 

11..  ССттааррттууеемм  сс  {{((00,,00,,......,,00))}}  

22..  ССррееддии  ссооссееддеейй  ттееккуущщееггоо  ммнноожжеессттвваа  ввыыббииррааеемм  kk  ллууччшшиихх  ссооссееддеейй  

ввееррххннееггоо  ууррооввнняя  
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ССттооххаассттииччеессккааяя  ооппттииммииззаацциияя  

  ГГееннееттииччеессккиийй  ааллггооррииттмм    

  

  

11..  ИИннииццииааллииззаацциияя..  

22..  ССееллееккцциияя..  

33..  ССккрреещщииввааннииее  ((ррааззммнноожжееннииее))..  

44..  ММууттааццииии..  

55..  ППееррееххоодд  кк  пп..  22..  

  

  

  

11001100110011111100001100  

00111100110000110011001111  

  

11001100110011110011001111  
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ССттооххаассттииччеессккааяя  ооппттииммииззаацциияя  

  ГГееннееттииччеессккиийй  ааллггооррииттмм  ((ууссооввеерршшееннссттввоовваанниияя))    

  

ССееллееккцциияя  

  ссммееррттьь  оотт  ссттаарреенниияя  

  ооттббоорр  ппоо  ввеерроояяттннооссттии  ((ооццееннккаа  ~~  ввеерроояяттннооссттьь  ссммееррттии))  

  ссммееррттьь  вв  ббоояяхх  ((ттууррннииррыы))  

  ппррииххоодд  ччуужжааккоовв  

  ппааррааллллееллььнноо  жжииввуущщииее  ппооппуулляяццииии  

  

ССккрреещщииввааннииее  

  ррааззнныыее  ссххееммыы  ккррооссссооввеерраа  

  ррааззнныыйй  ввыыббоорр  ддлляя  ссккрреещщиивваанниияя  ((ввссее  ппоо  ппаарраамм,,    сс  ввеерроояяттннооссттяяммии))  

  ааллггооррииттмм  сс  ппооссттоояянннныымм  ччииссллоомм  ииннддииввииддоовв  ((ддееттии  ввммеессттоо  ррооддииттееллеейй))  

  ккооннввееййееррннааяя  ввееррссиияя  ((00..11  ––  ввыыжжииввааеетт,,  00..99  ––  ссллууччааййннааяя  ппаарраа  

ппееррееннооссиитт  ппооттооммккоовв))  
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ССттооххаассттииччеессккааяя  ооппттииммииззаацциияя  

  ГГееннееттииччеессккиийй  ааллггооррииттмм  ((ууссооввеерршшееннссттввоовваанниияя))    

  

ММууттаацциияя  

  ллууччшшииее  ннее  ммууттииррууюютт  ((ээллииттааррииззмм))  

  ввеерроояяттннооссттьь  ммууттааццииии  ввыышшее,,  еессллии  ннеетт  ууллууччшшеенниийй  

  ггееннееттииккаа  ++  ггррааддииееннтт  

  

ККооддииррооввааннииее  ооссооббеейй  

  

  ЧЧииссллоо  ССттааннддааррттнныыйй  ккоодд  ККоодд  ГГррееяя    

  00  

11  

22  

33  

44  

55  

66  

77  

000000  

000011  

001100  

001111  

110000  

110011  

111100  

111111  

000000  

000011  

001111  

001100  

111100  

111111  

110011  

110000  
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ССттооххаассттииччеессккааяя  ооппттииммииззаацциияя  

РРооееввоойй  ааллггооррииттмм  

  

RR nf :   

  

  

  КК  ссввооееммуу  ммааккссииммууммуу  

  КК  ммааккссииммууммуу  рроояя  

  КК  ммааккссииммууммуу  ппооддррууггии  
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ССттооххаассттииччеессккааяя  ооппттииммииззаацциияя  

  

ППооллнныыйй  ппееррееббоорр  

ВВыыссооккааяя  ттооччннооссттьь  ппррии  

ээккссппооннееннццииааллььнноомм  ввррееммееннии  ррааббооттыы  

ННааппррааввллеенннныыйй  

ппееррееббоорр  

ППррииееммллееммааяя  ттооччннооссттьь,,  

ппррооссттааяя  ррееааллииззаацциияя,,  

ббыыссттррааяя  ррааббооттаа..  

  

ННее  ппооллнныыйй  ппееррееббоорр  ппррооссттррааннссттвваа..  

ССттооххаассттииччеессккиийй  

ппееррееббоорр  

ХХоорроошшоо  ррааббооттааеетт  ппррии  ууддааччнноомм  ввыыббооррее  

ввссеехх  ппааррааммееттрроовв,,  

ппррооссттоойй  вв  ррееааллииззааццииии  ии  ммооддииффииккааццииии,,  

ииззббееггааеетт  ллооккааллььнныыхх  ммааккссииммууммоовв..  

  

  

SSeeaann  LLuukkee  EEsssseennttiiaallss  ooff  MMeettaahheeuurriissttiiccss..  ——  LLuulluu,,  22000099..  ——  223355  pp..
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ССттооххаассттииччеессккааяя  ооппттииммииззаацциияя  

  ««EExxpplloorraattiioonn  vvss..  EExxppllooiittaattiioonn»»  

  

ззааддааччаа  ииссссллееддоовваанниияя  

ППррооссммооттррееттьь  ккаакк  ммоожжнноо  ббооллььшшее  ((ннооввыыхх))  ттооччеекк  иизз  ввссееггоо  

ппррооссттррааннссттвваа  ппооииссккаа  

  

ззааддааччаа  ииссппооллььззоовваанниияя  

ННее  ппррооппууссттииттьь  ххоорроошшееее  рреешшееннииее  ии  ппоо  ммааккссииммууммуу  ииссппооллььззооввааттьь  

уужжее  ппооллууччееннннууюю  ииннффооррммааццииюю  

  

ИИззммееннееннииее  ппааррааммееттрроовв::  

  ррааддииуусс  ооккрреессттннооссттии  вв  ггррааддииееннттнноомм  ааллггооррииттммее  

  ввеерроояяттннооссттьь  ммууттааццииии  

  ......  
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ВВссттррооеенннныыее  ммееттооддыы  

  

ЛЛииннееййннааяя  ррееггрреессссиияя  

yXw   

  

РРеешшееннииее  ллииннееййнноойй  ррееггрреессссииии  

min|||| 2 yXw  

 

РРееггуулляяррииззаацциияя  ппоо  ТТииххооннооввуу  

min|||||||| 22  wyXw   

 

LLAASSSSOO  

min|||||||||||| 1
2

2
2  wwyXw   

 

 

from sklearn.linear_model import Ridge 

clf = Ridge(alpha=1.0) 

clf.fit(X, y) 

ННооррммааллииззаацциияя  ппррииззннааккоовв!!
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ВВссттррооеенннныыее  ммееттооддыы  

  

ООццееннккаа  вваажжннооссттии  вв  ссллууччааййнноомм  ллеессее  

  

11))  ННаассккооллььккоо  ууммееннььшшааеетт  оошшииббккуу  ллеессаа  

  

22))  УУххууддшшееннииее  ннаа  OOOOBB  ппррии  ппееррееммеешшииввааннииии  ззннааччеенниийй  
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ЕЕщщёё  ссппооссооббыы  ууммееннььшшииттьь  ччииссллоо  ппррииззннааккоовв......  

  

УУммееннььшшееннииее  ррааззммееррннооссттии  


