
Òîëñòèõèí Èëüÿ: Êðàòêîå èçëîæåíèå çàÿâêèÎöåíêè îáîáùàþùåé ñïîñîáíîñòè è ëîêàëüíûå ìåðû ñëîæíîñòè â òåîðèè ìàøèííîãîîáó÷åíèÿÂ òåîðèè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ñòðîãîå ìàòåìàòè÷åñêîå îáîñíîâà-íèå è àíàëèç ïîâåäåíèÿ îáó÷àåìûõ àëãîðèòìîâ � çàêîíîìåðíîñòåé, âûÿâëåííûõ íà íàáëþäàåìûõýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ. Ýòèì âîïðîñàì ïîñâÿùåí îäèí èç íàèáîëåå ìàòåìàòèçèðîâàííûõ ðàçäåëîâìàøèííîãî îáó÷åíèÿ�òåîðèÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî îáó÷åíèÿ (statistical learning theory), îñíîâû êî-òîðîé áûëè çàëîæåíû â ðàáîòàõ ñîâåòñêèõ ó÷åíûõ Â.Í.Âàïíèêà è À.ß.×åðâîíåíêèñà 1970-õ ãîäîâ.Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòî ïåðåäîâîå íàïðàâëåíèå òåîðèè îáó÷åíèÿ ìàøèí â íàñòîÿùåå âðåìÿ áóðíîðàçâèâàåòñÿ íà Çàïàäå, â Ðîññèè åìó óäåëÿåòñÿ íåçàñëóæåííî ìàëî âíèìàíèÿ.Â ïîñëåäíèå ãîäû â òåîðèè ýìïèðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ áûëî ïîëó÷åíî ìíîæåñòâî ðåçóëüòàòîâ,ïîçâîëèâøèõ óëó÷øèòü êëàññè÷åñêèå îöåíêè îáîáùàþùåé ñïîñîáíîñòè êëàññèôèêàòîðîâ. Íåðàâåí-ñòâî Òàëàãðàíà äëÿ ýìïèðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îïóáëèêîâàííîå â 96-ì ãîäó, äàëî òîë÷îê ðÿäó íîâûõïîäõîäîâ â ýòîé îáëàñòè.Êëàññè÷åñêèå ðåçóëüòàòû â ðàìêàõ âåðîÿòíîñòíîé ïîñòàíîâêè çàäà÷è îáó÷åíèÿ ñâîäèëè îöåíêóñðåäíåãî ðèñêà (ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ) ôóíêöèè f , âûáèðàåìîé ìåòîäîì îáó÷åíèÿ èç êëàñ-ñà F , ê îöåíêå âåëè÷èíû ðàâíîìåðíîãî ïî êëàññó F îòêëîíåíèÿ ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà íà ñëó÷àé-íîé âûáîðêå {Xi}
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f(Xi)−Ef |. Äëÿ ïðèìåíÿåìûõíà ïðàêòèêå ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ ýòà îöåíêà ìîæåò áûòü ñèëüíî çàâûøåííîé â ðåçóëüòàòå âçÿòèÿ ñó-ïðåìóìà ïî âñåìó êëàññó F , â òî âðåìÿ êàê äîñòàòî÷íî áðàòü åãî ïî íåáîëüøîìó ïîäìíîæåñòâóêëàññà F , êóäà âõîäÿò ôóíêöèè ñ ìàëûì ñðåäíèì ðèñêîì.Çà ïîñëåäíèå ãîäû òàêèìè ó÷åíûìè êàê Koltchinskii, Panchenko è Bartlett áûë ðàçâèò ïîäõîä,îñíîâàííûé íà ëîêàëèçàöèè � çàìåíå âñåãî êëàññà ïîä çíàêîì ñóïðåìóìà íà íåêîòîðûå åãî ïîä-ìíîæåñòâà. Òàêàÿ çàìåíà â ðÿäå ñëó÷àåâ âåäåò ê ñóùåñòâåííûì óëó÷øåíèÿì îöåíîê îáîáùàþùåéñïîñîáíîñòè.Êîìáèíàòîðíàÿ òåîðèÿ íàäåæíîñòè îáîáùåíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì, ïðåäëîæåííàÿ Ê.Â.Âîðîí-öîâûì è àêòèâíî ðàçâèâàþùàÿñÿ â íàñòîÿùèé ìîìåíò, òàêæå ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü ëîêàëèçàöèþäëÿ ñëó÷àÿ áèíàðíûõ ôóíêöèé ïîòåðü, äàâàÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü äàæå òî÷íûå (íå çàâûøåííûå,íå àññèìïòîòè÷åñêèå) îöåíêè äëÿ íåêîòîðûõ êëàññîâ ôóíêöèé F .Àâòîðîì â ðàìêàõ êîìáèíàòîðíîãî ïîäõîäà ê îöåíêàì îáîáùàþùåé ñïîñîáíîñòè áûë ïîëó-÷åí ðÿä òî÷íûõ îöåíîê äëÿ íåñêîëüêèõ ìîäåëüíûõ ñåìåéñòâ êëàññèôèêàòîðîâ: õýììèíãîâà øàðà,îäíîãî ñëîÿ õýììèíãîâà øàðà è åãî íèæíèõ ñëîåâ. Òàêæå âåëñÿ àíàëèç íåêîòîðûõ ïîçäíèõ ðåçóëü-òàòîâ èç òåîðèè ýìïèðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â òåðìèíàõ êîìáèíàòîðíîãî ïîäõîäà, â õîäå êîòîðîãî áûëäîêàçàí àíàëîã ñèììåòðèçàöèè� îäíîãî èç øèðîêî èñïîëüçóåìûõ ðåçóëüòàòîâ â òåîðèè ñòàòèñòè-÷åñêîãî îáó÷åíèÿ� äëÿ ðàäåìàõåðîâñêîé ñëîæíîñòè â ðàìêàõ êîìáèíàòîðíîãî ïîäõîäà.Öåëüþ äàííîãî ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå áîëåå ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ ïðèðîäû ïðîöåññàîáó÷åíèÿ. Ýòî ïîçâîëèò ðàçâèòü íîâûå ìåòîäû îáó÷åíèÿ ñ êîíòðîëèðóåìîé îáîáùàþùåé ñïîñîáíî-ñòüþ, ÷òî ïðèâåäåò ê ïîëó÷åíèþ áîëåå õîðîøèõ êëàññèôèêàòîðîâ. Àâòîð ñîáèðàåòñÿ ïîñâÿòèòü ñâîþðàáîòó ñëåäóþùèì îòêðûòûì âîïðîñàì:

• Êîìáèíàòîðíûé ïîäõîä ê îöåíêå îáîáùàþùåé ñïîñîáíîñòè ïðîäîëæàåò àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿâ Ðîññèè. Îäíàêî, íà äàííûé ìîìåíò íå äî êîíöà ïîíÿòíî, êàê îí ñîîòíîñèòñÿ ñî ñâåæèìè ðå-çóëüòàòàìè òåîðèè ýìïèðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è òåîðèè ñòàòèñòè÷åñêîãî îáó÷åíèÿ, ïîëó÷åííûìèíà Çàïàäå. Ïîìèìî ýòîãî îòêðûòûìè âîïðîñàìè îñòàþòñÿ ñëåäóþùèå:1) âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà â ðàìêàõ ïîäõîäà îò áèíàðíûõ ôóíêöèé ïîòåðü ê âåùåñòâåííûì;2) ïåðåõîä îò íåíàáëþäàåìûõ îöåíîê, çàâèñÿùèõ îò ñêðûòûõ ïàðàìåòðîâ ñåìåéñòâà F , ê íà-áëþäàåìûì, êîòîðûå ìîæíî âû÷èñëèòü ïî îáó÷àþùåé âûáîðêå {Xi}
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.Ïî ìíåíèþ àâòîðà, ïåðñïåêòèâíûé ïóòü ê èçó÷åíèþ ïîñòàâëåííûõ âîïðîñîâ ëåæèò â òåîðèèýìïèðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è òåîðèè êîíöåíòðàöèè ìåðû.
• Ïîñëåäíèå ðåçóëüòàòû, ñâÿçàííûå ñ ëîêàëèçàöèåé, äàþò äîñòàòî÷íî òî÷íûå íåíàáëþäàåìûåîöåíêè îáîáùàþùåé ñïîñîáíîñòè äëÿ êëàññîâ ôóíêöèé, çàâèñÿùèå îò íåèçâåñòíîãî âåðîÿò-íîñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ P (distribution-dependant). Îêàçûâàåòñÿ, â îáùåì ñëó÷àå íåâîçìîæ-íî ïîëó÷èòü ñðàâíèìûå ïî òî÷íîñòè íàáëþäàåìûå îöåíêè, âû÷èñëèìûå ñ ïîìîùüþ îáó÷àþ-ùåé âûáîðêè (data-dependant). Îòêðûòûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå îãðàíè÷åíèé íà êëàññôóíêöèé è âåðîÿòíîñòíîå ðàñïðåäåëåíèå, ïîçâîëÿþùèõ ïðåîäîëåâàòü ýòó ñëîæíîñòü.1


