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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Àíàëèç äàííûõ � ïðî�åññèÿ áóäóùåãî

Îïðåäåëåíèå çàäà÷è îáó÷åíèÿ ñ ó÷èòåëåì

Ïðèìåðû ïðèêëàäíûõ çàäà÷

Öåëè ýòîé ëåêöèè

Íàó÷èòüñÿ çàìå÷àòü çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

â îêðóæàþùåé íàñ ñ âàìè èí�îðìàöèîííîé ñðåäå.

Ïîëó÷èòü ïåðâîíà÷àëüíîå îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î:

çàäà÷àõ,

ìåòîäàõ,

ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèÿõ,

íàó÷íîì ñîîáùåñòâå

ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ.
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Àíàëèç äàííûõ � ïðî�åññèÿ áóäóùåãî

Îïðåäåëåíèå çàäà÷è îáó÷åíèÿ ñ ó÷èòåëåì

Ïðèìåðû ïðèêëàäíûõ çàäà÷

Ñòàòèñòè÷åñêîå (ìàøèííîå) îáó÷åíèå ñ ó÷èòåëåì

= îáó÷åíèå ïî ïðåöåäåíòàì

= âîññòàíîâëåíèå çàâèñèìîñòåé ïî ýìïèðè÷åñêèì äàííûì

= ïðåäñêàçàòåëüíîå ìîäåëèðîâàíèå

= ïðîâåäåíèå �óíêöèè ÷åðåç çàäàííûå òî÷êè

Äâà îñíîâíûõ òèïà çàäà÷ � êëàññè�èêàöèÿ è ðåãðåññèÿ
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Àíàëèç äàííûõ � ïðî�åññèÿ áóäóùåãî

Îïðåäåëåíèå çàäà÷è îáó÷åíèÿ ñ ó÷èòåëåì

Ïðèìåðû ïðèêëàäíûõ çàäà÷

Çàäà÷à ñòàòèñòè÷åñêîãî (ìàøèííîãî) îáó÷åíèÿ ñ ó÷èòåëåì

Çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ çàâèñèìîñòè y = f (x)
ïî òî÷êàì îáó÷àþùåé âûáîðêè (xi , yi ), i = 1, . . . , ℓ.

Äàíî: âåêòîðû îáúåêòîâ xi = (x1i , . . . , x
n
i ), îòâåòû yi = f (xi ):
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Íàéòè: �óíêöèþ êëàññè�èêàöèè a(x), ñïîñîáíóþ äàâàòü

îòâåòû íà òåñòîâûõ îáúåêòàõ x̃i = (x̃1i , . . . , x̃
n
i ), i = 1, . . . , k :
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Àíàëèç äàííûõ � ïðî�åññèÿ áóäóùåãî

Îïðåäåëåíèå çàäà÷è îáó÷åíèÿ ñ ó÷èòåëåì

Ïðèìåðû ïðèêëàäíûõ çàäà÷

Ïðèìåðû ïðèêëàäíûõ çàäà÷ îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì

�àñïîçíàâàíèå, êëàññè�èêàöèÿ, ïðèíÿòèå ðåøåíèé (y ∈ N):

x � ïàöèåíò; y � äèàãíîç, ðåêîìåíäóåìàÿ òåðàïèÿ;

x � çà¼ìùèê; y � âåðîÿòíîñòü äå�îëòà;

x � ãåîëîãè÷åñêèé ðàéîí; y � íàëè÷èå ìåñòîðîæäåíèÿ;

x � àáîíåíò; y � âåðîÿòíîñòü óõîäà ê äðóãîìó îïåðàòîðó;

x � òåêñòîâîå ñîîáùåíèå; y � ñïàì / íå ñïàì;

x � äîêóìåíò; y � êàòåãîðèÿ â ðóáðèêàòîðå;

x � �ðàãìåíò áåëêà; y � òèï âòîðè÷íîé ñòðóêòóðû;

x � �ðàãìåíò ÄÍÊ; y � �óíêöèÿ: ïðîìîòîð / ãåí;

x � �îòîïîðòðåò; y � èäåíòè�èêàòîð ëè÷íîñòè;

�åãðåññèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèå (y ∈ R èëè R
m
):

x � ïàðàìåòðû òåõíîëîã. ïðîöåññà; y � ñâîéñòâî ïðîäóêöèè;

x � ñòðóêòóðà õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ; y � åãî ñâîéñòâî;

x � èñòîðèÿ ïðîäàæ; y � ïðîãíîç îáú¼ìà ïðîäàæ;

x � ïàðà 〈êëèåíò,òîâàð〉; y � ðåéòèíã òîâàðà;

x � õàðàêòåðèñòèêè íåäâèæèìîñòè; y � öåíà;
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ

Â Èíòåðíåòå è â àíàëèçå òåêñòîâ

Â áèçíåñ-àíàëèòèêå

Çàäà÷è ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêè

Îáúåêò � ïàöèåíò â îïðåäåë¼ííûé ìîìåíò âðåìåíè.

Êëàññû � äèàãíîç èëè ñïîñîá ëå÷åíèÿ èëè èñõîä çàáîëåâàíèÿ.

Ïðèìåðû ïðèçíàêîâ:

áèíàðíûå: ïîë, ãîëîâíàÿ áîëü, ñëàáîñòü, òîøíîòà, è ò. ä.

ïîðÿäêîâûå: òÿæåñòü ñîñòîÿíèÿ, æåëòóøíîñòü, è ò. ä.

êîëè÷åñòâåííûå: âîçðàñò, ïóëüñ, àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå,

ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà â êðîâè, äîçà ïðåïàðàòà, è ò. ä.

Îñîáåííîñòè çàäà÷è:

îáû÷íî ìíîãî ¾ïðîïóñêîâ¿ â äàííûõ;

êàê ïðàâèëî, íåäîñòàòî÷íûé îáú¼ì äàííûõ;

íóæåí èíòåðïðåòèðóåìûé àëãîðèòì êëàññè�èêàöèè;

íóæíà îöåíêà âåðîÿòíîñòè (ðèñêà | óñïåõà | èñõîäà).

Êîíñòàíòèí Âîðîíöîâ (voron�fore
sys.ru) Ìàøèííîå îáó÷åíèå â ýïîõó BigData 6 / 26



Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ

Â Èíòåðíåòå è â àíàëèçå òåêñòîâ

Â áèçíåñ-àíàëèòèêå

Çàäà÷è ðàñïîçíàâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé

Îáúåêò � ãåîëîãè÷åñêèé ðàéîí (ðóäíîå ïîëå).

Êëàññû � åñòü èëè íåò ïîëåçíîå èñêîïàåìîå.

Ïðèìåðû ïðèçíàêîâ:

áèíàðíûå: ïðèñóòñòâèå êðóïíûõ çîí ñìÿòèÿ

è ðàññëàíöåâàíèÿ, è ò. ä.

ïîðÿäêîâûå: ìèíåðàëüíîå ðàçíîîáðàçèå; ìíåíèÿ

ýêñïåðòîâ î íàëè÷èè ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, è ò. ä.

êîëè÷åñòâåííûå: ñîäåðæàíèÿ ñóðüìû, ïðèñóòñòâèå

â ðóäàõ àíòèìîíèòà, è ò. ä.

Îñîáåííîñòè çàäà÷è:

ïðîáëåìà ¾ìàëûõ äàííûõ¿ � äëÿ ðåäêèõ òèïîâ

ìåñòîðîæäåíèé îáúåêòîâ ìíîãî ìåíüøå, ÷åì ïðèçíàêîâ.
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ

Â Èíòåðíåòå è â àíàëèçå òåêñòîâ

Â áèçíåñ-àíàëèòèêå

Çàäà÷è áèîìåòðè÷åñêîé èäåíòè�èêàöèè ëè÷íîñòè

Èäåíòè�èêàöèÿ ïî îòïå÷àòêàì ïàëüöåâ

Èäåíòè�èêàöèÿ ïî ðàäóæíîé îáîëî÷êå ãëàçà

Îñîáåííîñòè çàäà÷:

íåòðèâèàëüíàÿ ïðåäîáðàáîòêà äëÿ èçâëå÷åíèÿ ïðèçíàêîâ;

âûñî÷àéøèå òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè.
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ

Â Èíòåðíåòå è â àíàëèçå òåêñòîâ

Â áèçíåñ-àíàëèòèêå

Çàäà÷à êàòåãîðèçàöèè òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ

Îáúåêò � òåêñòîâûé äîêóìåíò.

Êëàññû � ðóáðèêè èåðàðõè÷åñêîãî òåìàòè÷åñêîãî êàòàëîãà.

Ïðèìåðû ïðèçíàêîâ:

íîìèíàëüíûå: àâòîð, èçäàíèå, ãîä, è ò. ä.

êîëè÷åñòâåííûå: äëÿ êàæäîãî òåðìèíà � ÷àñòîòà

â òåêñòå, â çàãîëîâêàõ, â àííîòàöèè, è ò. ä.

Îñîáåííîñòè çàäà÷è:

ëèøü íåáîëüøàÿ ÷àñòü äîêóìåíòîâ èìåþò ìåòêè yi ;

äîêóìåíò ìîæåò îòíîñèòüñÿ ê íåñêîëüêèì ðóáðèêàì;

â êàæäîì ðåáðå äåðåâà ñâîé êëàññè�èêàòîð íà 2 êëàññà.
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ

Â Èíòåðíåòå è â àíàëèçå òåêñòîâ

Â áèçíåñ-àíàëèòèêå

Çàäà÷à ðàíæèðîâàíèÿ ïîèñêîâîé âûäà÷è

Îáúåêò � ïàðà 〈êîðîòêèé çàïðîñ, äîêóìåíò〉.

Êëàññû � àñåññîðñêèå îöåíêè ðåëåâàíòíîñòè.

Ïðèìåðû ïðèçíàêîâ:

êîëè÷åñòâåííûå:

÷àñòîòà ñëîâ çàïðîñà â äîêóìåíòå,

÷èñëî ññûëîê íà äîêóìåíò,

÷èñëî êëèêîâ íà äîêóìåíò: âñåãî, ïî äàííîìó çàïðîñó,

íîìèíàëüíûå:

ID ïîëüçîâàòåëÿ, ID ðåãèîíà, ÿçûê çàïðîñà.

Îñîáåííîñòè çàäà÷è:

îïòèìèçèðóåòñÿ íå ÷èñëî îøèáîê, à êà÷åñòâî ðàíæèðîâàíèÿ;

ñâåðõáîëüøèå âûáîðêè;

ïðîáëåìà êîíñòðóèðîâàíèÿ ïðèçíàêîâ ïî ñûðûì äàííûì.
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ

Â Èíòåðíåòå è â àíàëèçå òåêñòîâ

Â áèçíåñ-àíàëèòèêå

Çàäà÷à ðàíæèðîâàíèÿ â ðåêîìåíäàòåëüíûõ ñèñòåìàõ

Îáúåêò � ïàðà 〈êëèåíò, òîâàð〉
(òîâàðû � êíèãè, �èëüìû, ìóçûêà).

Ïðåäñêàçàòü: âåðîÿòíîñòü ïîêóïêè èëè ðåéòèíã òîâàðà.

Ïðèìåðû ïðèçíàêîâ:

êîëè÷åñòâåííûå:

ðåéòèíã ñõîæèõ òîâàðîâ äëÿ äàííîãî êëèåíòà;

ðåéòèíã äàííîãî òîâàðà äëÿ ñõîæèõ êëèåíòîâ;

âåêòîð èíòåðåñîâ êëèåíòà;

âåêòîð èíòåðåñîâ òîâàðà;

Îñîáåííîñòè çàäà÷è:

ñâåðõáîëüøèå ðàçðåæåííûå äàííûå;

èíòåðåñû ñêðûòû, èõ íàäî ñíà÷àëà âûÿâèòü.
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ

Â Èíòåðíåòå è â àíàëèçå òåêñòîâ

Â áèçíåñ-àíàëèòèêå

�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê (exploratory sear
h)

Îáúåêò � ïàðà 〈äëèííûé çàïðîñ, äîêóìåíò〉.

Íàéòè: ÷òî åù¼ èçâåñòíî ïî ýòîé òåìå.

Ïðèìåðû ïðèëîæåíèé:

ïîèñê è ìîíèòîðèíã íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èí�îðìàöèè,

âûÿâëåíèå ýïèäåìèé ïî ïîèñêîâûì ëîãàì,

îöåíêà ñîöèàëüíîé íàïðÿæ¼ííîñòè ïî äàííûì ñîöñåòåé.

Îñîáåííîñòè çàäà÷è:

òåìû ñêðûòû, èõ íàäî ñíà÷àëà âûÿâèòü;

ëèøü íåáîëüøàÿ ÷àñòü äîêóìåíòîâ ìîæåò áûòü ðàçìå÷åíà;

ïëîõî �îðìàëèçóåìûå êðèòåðèè êà÷åñòâà;

íåîáõîäèìîñòü ïðîäâèíóòîé âèçóàëèçàöèè.
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ

Â Èíòåðíåòå è â àíàëèçå òåêñòîâ

Â áèçíåñ-àíàëèòèêå

Çàäà÷à ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñòîèìîñòè íåäâèæèìîñòè

Îáúåêò � êâàðòèðà â Ìîñêâå.

Ïðèìåðû ïðèçíàêîâ:

áèíàðíûå: íàëè÷èå áàëêîíà, ëè�òà, ìóñîðîïðîâîäà,

îõðàíû, è ò. ä.

íîìèíàëüíûå: ðàéîí ãîðîäà, òèï äîìà

(êèðïè÷íûé/ïàíåëüíûé/áëî÷íûé/ìîíîëèò), è ò. ä.

êîëè÷åñòâåííûå: ÷èñëî êîìíàò, æèëàÿ ïëîùàäü,

ðàññòîÿíèå äî öåíòðà, äî ìåòðî, âîçðàñò äîìà, è ò. ä.

Îñîáåííîñòè çàäà÷è:

âûáîðêà íåîäíîðîäíà, ñòîèìîñòü ìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì;

ðàçíîòèïíûå ïðèçíàêè;

äëÿ ëèíåéíîé ìîäåëè íóæíû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèçíàêîâ.
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ

Â Èíòåðíåòå è â àíàëèçå òåêñòîâ

Â áèçíåñ-àíàëèòèêå

Çàäà÷à ïðîãíîçèðîâàíèÿ îáú¼ìîâ ïðîäàæ

Îáúåêò � òðîéêà 〈òîâàð, ìàãàçèí, äåíü〉.

Ïðèìåðû ïðèçíàêîâ:

áèíàðíûå: âûõîäíîé äåíü, ïðàçäíèê, ïðîìîàêöèÿ, è ò. ä.

êîëè÷åñòâåííûå: îáú¼ìû ïðîäàæ â ïðåäøåñòâóþùèå äíè.

Îñîáåííîñòè çàäà÷è:

�óíêöèÿ ïîòåðü

íå êâàäðàòè÷íà

è äàæå

íå ñèììåòðè÷íà;

ðàçðåæåííûå

äàííûå.
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ

Â Èíòåðíåòå è â àíàëèçå òåêñòîâ

Â áèçíåñ-àíàëèòèêå

Êîíêóðñ kaggle.
om: TFI Restaurant Revenue Predi
tion

Îáúåêò � ìåñòî äëÿ îòêðûòèÿ íîâîãî ðåñòîðàíà.

Ïðåäñêàçàòü � ïðèáûëü îò ðåñòîðàíà ÷åðåç ãîä.

Ïðèìåðû ïðèçíàêîâ:

äåìîãðà�è÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ðàéîíà;

öåíû íà íåäâèæèìîñòü ïîáëèçîñòè;

ìàðêåòèíãîâûå äàííûå: íàëè÷èå øêîë, î�èñîâ è ò.ä.

Îñîáåííîñòè çàäà÷è:

ìàëî îáúåêòîâ, ìíîãî ïðèçíàêîâ;

ðàçíîòèïíûå ïðèçíàêè;

åñòü íåòèïè÷íûå îáúåêòû � ¾âûáðîñû¿;

ðàçíîðîäíûå îáúåêòû (âîçìîæíî, èìååò ñìûñë ñòðîèòü

ðàçíûå ìîäåëè äëÿ ìåëêèõ è êðóïíûõ ãîðîäîâ).
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ

Â Èíòåðíåòå è â àíàëèçå òåêñòîâ

Â áèçíåñ-àíàëèòèêå

Êîíêóðñ kaggle.
om: Avito Context Ad Cli
ks Predi
tion

Îáúåêò � òðîéêà 〈ïîëüçîâàòåëü, çàïðîñ, îáúÿâëåíèå〉.

Ïðåäñêàçàòü � êëèêíåò ëè ïîëüçîâàòåëü ïî êîíòåêñòíîé

ðåêëàìå, êîòîðóþ ïîêàçàëè ïî åãî çàïðîñó íà avito.ru.

Ñûðûå äàííûå:

âñå äåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ íà ñàéòå,

ïðî�èëü ïîëüçîâàòåëÿ (áðàçóåð, óñòðîéñòâî è ò. ä.),

èñòîðèÿ ïîêàçîâ è êëèêîâ äðóãèõ ïîëüçîâàòåëåé,

. . . âñåãî 10 òàáëèö äàííûõ.

Îñîáåííîñòè çàäà÷è:

ïðèçíàêè íàäî ïðèäóìûâàòü;

äàííûõ ìíîãî � ñîòíè ìèëëèîíîâ ïîêàçîâ;

îñíîâíîé êðèòåðèé êà÷åñòâà � äîõîä ðåêëàìíîé ïëîùàäêè;

íî èìåþòñÿ è äîïîëíèòåëüíûå êðèòåðèè.
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Îñîáåííîñòè äàííûõ

Íåéðîííûå ñåòè, ãëóáîêîå îáó÷åíèå, big data

Ïîëåçíûå ññûëêè

Îñîáåííîñòè äàííûõ è ïîñòàíîâîê ïðèêëàäíûõ çàäà÷

èçáûòî÷íûå (ñâåðõáîëüøèå, íå ïîìåùàþòñÿ â ïàìÿòü)

íåäîñòàòî÷íûå (îáúåêòîâ ìåíüøå, ÷åì ïðèçíàêîâ)

ðàçíîðîäíûå (ïðèçíàêè èçìåðåíû â ðàçíûõ øêàëàõ)

íåïîëíûå (èçìåðåíû íå âñå, èìåþòñÿ ïðîïóñêè)

íåòî÷íûå (èçìåðåíû ñ ïîãðåøíîñòÿìè)

ïðîòèâîðå÷èâûå (îáúåêòû îäèíàêîâûå, îòâåòû ðàçíûå)

íåñòðóêòóðèðîâàííûå (íåò ïðèçíàêîâûõ îïèñàíèé)

çàêàç÷èê íå çíàåò òî÷íî, ÷åãî õî÷åò

êðèòåðèè êà÷åñòâà íåòðèâèàëüíû èëè íåÿñíû

çàêàç÷èê íå çàáîòèòñÿ î êà÷åñòâå ñâîèõ äàííûõ
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Îñîáåííîñòè äàííûõ

Íåéðîííûå ñåòè, ãëóáîêîå îáó÷åíèå, big data

Ïîëåçíûå ññûëêè

Íåðâíàÿ êëåòêà � åñòåñòâåííûé íåéðîí
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Îñîáåííîñòè äàííûõ

Íåéðîííûå ñåòè, ãëóáîêîå îáó÷åíèå, big data

Ïîëåçíûå ññûëêè

Ìîäåëü ÌàêÊàëëîêà�Ïèòòñà � èñêóññòâåííûé íåéðîí

Ëèíåéíàÿ ìîäåëü íåéðîíà (1943):

a(x ,w) = σ

( n
∑

j=1

wjx
j − w0

)

,

ãäå σ(z) � �óíêöèÿ àêòèâàöèè,

íàïðèìåð, sign(z) èëè arcth(z)

GFED@ABCx1

GFED@ABCx2

· · ·

GFED@ABCxn

∑

σ ?>=<89:;a

w1

❖❖
❖❖

❖

''❖
❖❖

❖

w2
❩❩❩❩

--❩❩❩❩

...

wn♦♦♦♦♦

77♦♦♦♦

//

?>=<89:;−1

w0

NN

Óîððåí ÌàêÊàëëîê

(1898�1969)

Âàëüòåð Ïèòòñ

(1923�1969)
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Îñîáåííîñòè äàííûõ

Íåéðîííûå ñåòè, ãëóáîêîå îáó÷åíèå, big data

Ïîëåçíûå ññûëêè

Ïåðñåïòðîí �îçåíáëàòòà (1957)

Mark-1 � ïåðâûé íåéðîêîìïüþòåð (1960)

Îáó÷åíèå � ìåòîä êîððåêöèè îøèáêè

Àðõèòåêòóðà � äâóõñëîéíàÿ ñåòü

Ôðýíê �îçåíáëàòò

(1928�1971)

�îçåíáëàòò Ô. Ïðèíöèïû íåéðîäèíàìèêè. Ïåðöåïòðîíû è òåîðèÿ

ìåõàíèçìîâ ìîçãà. 1965 (1962).
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Îñîáåííîñòè äàííûõ

Íåéðîííûå ñåòè, ãëóáîêîå îáó÷åíèå, big data

Ïîëåçíûå ññûëêè

�ëóáîêèå íåéðîííûå ñåòè äëÿ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé

Öåëü � èçâëå÷åíèå ïðèçíàêîâ èç ñûðûõ äàííûõ.

Íåéðîí � ýòî ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ ïðèçíàêîâ.

Ñâ¼ðòî÷íûé íåéðîí êîìáèíèðóåò ïðèçíàêè ñîñåäíèõ ïèêñåëåé.

Âûõîä íåéðîíà � ýòî ïðèçíàê äëÿ íåéðîíîâ ñëåäóþùåãî ñëîÿ.
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Îñîáåííîñòè äàííûõ

Íåéðîííûå ñåòè, ãëóáîêîå îáó÷åíèå, big data

Ïîëåçíûå ññûëêè

�àçíîîáðàçèå ïðèëîæåíèé ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Îñîáåííîñòè äàííûõ

Íåéðîííûå ñåòè, ãëóáîêîå îáó÷åíèå, big data

Ïîëåçíûå ññûëêè

�ëóáîêèå íåéðîííûå ñåòè äëÿ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé

Íåéðîííàÿ ñåòü, îáó÷åííàÿ ðàñïîçíàâàíèþ õóäîæíèêîâ/ñòèëåé,

ïîçâîëÿåò ñèíòåçèðîâàòü èçîáðàæåíèÿ, ñìåøèâàÿ �îðìó

çàäàííîãî èçîáðàæåíèÿ ñ ëþáûì èç âûó÷åííûõ ñòèëåé.
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Îñîáåííîñòè äàííûõ

Íåéðîííûå ñåòè, ãëóáîêîå îáó÷åíèå, big data

Ïîëåçíûå ññûëêè

Àðñåíàë òåõíîëîãèé

Ýêîñèñòåìû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ:

Python + S
iPy + S
iKit-Learn

Java + Weka

R

Èíñòðóìåíòû äëÿ õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè áîëüøèõ äàííûõ:

Hadoop � ðàñïðåäåë¼ííîå õðàíåíèå äàííûõ

Spark � ðàñïðåäåë¼ííûå âû÷èñëåíèÿ

Èíñòðóìåíòû äëÿ îáó÷åíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé:

TensorFlow

Theano

Tor
h
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Ïîäõîäû è ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Îñîáåííîñòè äàííûõ

Íåéðîííûå ñåòè, ãëóáîêîå îáó÷åíèå, big data

Ïîëåçíûå ññûëêè

Ïîëåçíûå ññûëêè

www.kaggle.
om � êîíêóðñû àíàëèçà äàííûõ

www.kdnuggets.
om � ãëàâíûé ñàéò äàòàìàéíåðîâ

www.Ma
hineLearning.ru � ðóññêîÿçû÷íàÿ âèêè

www.datas
ien
e
entral.
om � 72 000 äàòàìàéíåðîâ

ar
hive.i
s.u
i.edu/ml � UCI ML Repository (349 datasets)

ru.
oursera.org/learn/ma
hine-learning � êóðñ Ýíäðþ Ûíà

ru.
oursera.org/learn/vvedenie-mashinnoe-obu
henie

� êóðñ Âîðîíöîâà îò ÂØÝ è ØÀÄ ßíäåêñ

ru.
oursera.org/spe
ializations/ma
hine-learning-data-analysis

� ñïåöèàëèçàöèÿ îò ÌÔÒÈ è ØÀÄ ßíäåêñ
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Âîðîíöîâ Êîíñòàíòèí Âÿ÷åñëàâîâè÷

voron�fore
sys.ru

www.Ma
hineLearning.ru • Ó÷àñòíèê:Vokov

Åñëè ÷òî-òî áûëî íå ïîíÿòíî,

íå ñòåñíÿéòåñü ïîäõîäèòü è ñïðàøèâàòü :)

voron@forecsys.ru
www.MachineLearning.ru

	Задачи машинного обучения
	Анализ данных — профессия будущего
	Определение задачи обучения с учителем
	Примеры прикладных задач

	Приложения машинного обучения
	В естественных науках
	В Интернете и в анализе текстов
	В бизнес-аналитике

	Подходы и методы машинного обучения
	Особенности данных
	Нейронные сети, глубокое обучение, big data
	Полезные ссылки


