
Çàäà÷è ê ñåìèíàðàì ïî êóðñó �Ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ� êàôåäðû ôèçèêè ÷àñòèö

è êîñìîëîãèè ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ.

Çàäàíèå 1 ïî òåìå �Ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ.�

1.1 Ìíîãîìåðíàÿ ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ. Ïóñòü èìååòñÿ íàáîð äàííûõ (x
(i)
α , y(i)),

i = 1 . . .m, α = 1 . . . k. Çäåñü èíäåêñ (i) íóìåðóåò ñîáûòèÿ â íàáîðå, à èíäåêñ α �
ïåðåìåííûå. Ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ � àïïðîêñèìàöèÿ äàííûõ ôóíêöèåé ïåðâîãî

ïîðÿäêà y = b0 +
m∑
α=1

bαxα.

i) Èñïîëüçóÿ êâàäðàòè÷íóþ ôóíêöèþ ñòîèìîñòè è ñ÷èòàÿ îøèáêè èçìåðåíèÿ
y(i) îäèíàêîâûìè è ðàâíûìè σ, ïîëó÷èòü âûðàæåíèÿ äëÿ êîýôôèöèåíòîâ
ëèíåéíîé ðåãðåññèè b0, bα.

ii) Ïîâòîðèòü âûâîä, ñ÷èòàÿ îøèáêè èçìåðåíèÿ y(i) ðàçíûìè è ðàâíûìè σ(i).

1.2 Ëèíåéíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ôóíêöèé. Äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ íèæå ôóíêöèé

i) sin(x), x ∈ [0, π/2]

ii) log(1 + x), x ∈ [0, 1]

iii) |x|, x ∈ [−1, 1]
iv) ñòóïåíüêà θ(x− 1), x ∈ [0, 2]

v) exp(−1/x2), x ∈ [0, 3]

âûïîëíèòü ñëåäóþùèå óïðàæíåíèÿ:

à) Ñãåíåðèðîâàòü íàáîð N ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ ñëó÷àéíûõ çíà÷åíèé x
è âû÷èñëèòü äëÿ íèõ çíà÷åíèå èññëåäóåìîé ôóíêöèè. Ýòîò íàáîð íàçîâåì
òðåíèðîâî÷íûì. Àíàëîãè÷íî ïîñòðîèòü âòîðîé (òåñòîâûé) íàáîð òàêîãî æå
îáúåìà.

á) Èñïîëüçóÿ òðåíèðîâî÷íûé íàáîð, ïîñòðîèòü ëèíåéíóþ ðåãðåññèþ.

â) Ïîëó÷èòü àíàëèòè÷åñêè îòâåò äëÿ ëèíåéíîé ðåãðåññèè â ïðåäåëå N →∞.

ã) Èñïîëüçóÿ òåñòîâûé íàáîð, ïîñòðîèòü äîëþ îáúÿñíåííîé äèñïåðñèè êàê
ôóíêöèþ N.

1.3 Óïðîùåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ãàììà-âñïåñêîâ. Â ýòîì çàäàíèè íà÷íåì
ðàññìàòðèâàòü çàäà÷ó êëàññèôèêàöèè ãàììà-âñïëåñêîâ, ñòàðòóÿ ñ ïðåäåëüíî
óïðîùåííîé ìîäåëè. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî äëÿ ãàììà-âñïëåñêà èçâåñòíà ëèøü
äëèòåëüíîñòü, ïðè÷åì êîðîòêèå è äëèííûå ãàììà-âñïëåñêè ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëåíû ïî äëèòåëüíîñòè.

à) Ñìîäåëèðîâàòü òðåíèðîâî÷íûé íàáîð 3N êîðîòêèõ ãàììà-âñïëåñêîâ ñ äëè-
òåëüíîñòüþ τ ∈ (0, 2) ñåêóíä è 7N äëèííûõ ãàììà-âñïëåñêîâ ñ äëèòåëüíî-
ñòüþ τ ∈ (2, 1000) ñåêóíä. Àíàëîãè÷íî ïîñòðîèòü òåñòîâûé íàáîð.

á) Ñ÷èòàåì, ÷òî èñêîìàÿ ôóíêöèÿ ðàâíà 0 äëÿ êîðîòêèõ ãàììà-âñïëåñêîâ è 1
äëÿ äëèííûõ ãàììà-âñïëåñêîâ.

â) Ïîñòðîèòü êëàññèôèêàòîð ãàììà-âñïëåñêîâ, îñíîâàííûé íà ìåòîäå ëèíåé-
íîé ðåãðåññèè.

ã) Ïîñòðîèòü êðèâóþ îáó÷åíèÿ.


