
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 íàçî-
âåì òðåíèðîâî÷íûì. Àíàëîãè÷íî ïîñòðîèòü âòîðîé (òåñòîâûé) íàáîð òàêîãî
æå îáúåìà. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòîãî numpy.random è äðóãèå
ôóíêöèè èç áèáëèîòåêè NumPy èëè torch.random èç áèáëèîòåêè PyTorch.

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.

1.4 Ïðèìåíåíèå ëèíåéíîé ðåãðåññèè ê ðåàëüíûì äàííûì. Âàì ïðåäëàãà-
åòñÿ ïîñòðîèòü ëèíåéíóþ ðåãðåññèþ íà ðåàëüíûõ äàííûõ è ïîëó÷èòü êîýô-
ôèöèåíòû ïîëóýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëû Âàéöçåêêåðà. Äëÿ ýòîãî áóäóò èñïîëü-
çîâàíû äàííûå Öåíòðà äàííûõ ôîòîÿäåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ÍÈÈßÔ ÌÃÓ
http://cdfe.sinp.msu.ru/services/gsp.ru.html.

à) Ñêà÷àéòå ôàéë ñ äàííûìè ïî ññûëêå: http://ppc.inr.ac.ru/grisha_data/
A_Z_deltaE.dat.

á) Çàãðóçèòå òàáëèöó â Ïèòîí, èñïîëüçóÿ, íàïðè-
ìåð, numpy.loadtxt(filename, options) (NumPy) èëè
pandas.read_table(filename, options) (Pandas).

â) Äîáàâüòå â òàáëèöó äîïîëíèòåëüíûå âåëè÷èíû, èñïîëüçóåìûå êàïåëüíîé
ìîäåëüþ ÿäðà, èñïîëüçóÿ ñòîëáöû A è Z, à òàêæå äîñòóïíûå â Ïèòîíå
ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè. Ñëàãàåìîå, çàâèñÿùåå îò ÷¼òíîñòè ÿäåð, ìîæíî
ïîëó÷èòü, èñïîëüçóÿ, íàïðèìåð, *(column%2==0) (òàêîé ìíîæèòåëü áóäåò
ðàáîòàòü êàê ñèìâîë Êðîíåêåðà).

ã) Ïîëó÷èòå êîýôôèöèåíòû ôîðìóëû Âàéöçåêêåðà, èñïîëüçóÿ ìíîãîìåðíóþ
ëèíåéíóþ ðåãðåññèþ, è ñðàâíèòå ðåçóëüòàò ñî ñïðàâî÷íûìè äàííûìè.
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