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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñôåðà ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ (Machine Learning) ñòðå-

ìèòåëüíî ðàçâèâàåòñÿ è âûçûâàåò âûñîêèé èíòåðåñ ñî ñòîðîíû îãðîìíîãî êî-

ëè÷åñòâà êîìïàíèé. Ìàøèííîå îáó÷åíèå ìîæåò áûòü îïèñàíî êàê âû÷èñëè-

òåëüíûå ñèñòåìû, êîòîðûå óëó÷øàþòñÿ ñ îïûòîì. Ñî âðåìåíåì áûëè óñïåøíî

ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíûõ ¾ìîäåëåé¿, êîòîðûå îáó÷àþòñÿ

íà îãðîìíûõ îáúåìàõ äàííûõ, à çàòåì èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ

îïðåäåëåííûõ ìîäåëåé, òåíäåíöèé è ðåçóëüòàòîâ.

Îòíîñèòåëüíî íåäàâíî Microsoft âûïóñòèëà íîâûé ïðîäóêò Azure Machine

Learning, ïîçâîëÿþùèé ïîäíÿòü ðåøåíèå çàäà÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ íà ñîâåð-

øåííî íîâûé óðîâåíü. Ïðîãíîñòè÷åñêàÿ àíàëèòèêà - ýòî áàçîâàÿ òåõíîëîãèÿ

Azure Machine Learning, è åå ìîæíî ïðîñòî îïðåäåëèòü êàê ñïîñîá èñïîëüçîâà-

íèÿ ïðîøëîãî, ÷òîáû ïðåäñêàçàòü áóäóùåå ñ öåëüþ ïîìî÷ü äîñòè÷ü æåëàåìûõ

ðåçóëüòàòîâ.

Öåëü áàêàëàâðñêîé ðàáîòû � ñîçäàíèå ïðèëîæåíèÿ èíòåëëåêòóàëü-

íîãî àíàëèçà äàííûõ ñ ïîìîùüþ îáëà÷íîãî ñåðâèñà Azure Machine Learning.

Äëÿ åå äîñòèæåíèÿ áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. âûáðàòü ïîäõîäÿùóþ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü;

2. èñïîëüçîâàòü Azure Machine Learning äëÿ ñîçäàíèÿ è îáó÷åíèÿ ìîäåëè;

3. èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííóþ ìîäåëü äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ;

4. ðàçìåñòèòü âåá-ñåðâèñ è âíåäðèòü åãî â ïðèëîæåíèå;

5. ïðîòåñòèðîâàòü ðàáîòó ïðèëîæåíèÿ.

Ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ ïðåäñòàâ-

ëåíû â ðàáîòàõ Ã. ×åðíûøîâîé [2], À. Ëóíüêîâà [3], Ò. Àôàíàñüåâîé [4] è Ä.

Áàðíñà [6].

Ñòðóêòóðà è îáúåì ðàáîòû. Áàêàëàâðñêàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââå-

äåíèÿ, 3-õ ðàçäåëîâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ è 1-ãî

ïðèëîæåíèÿ. Îáùèé îáúåì ðàáîòû � 58 ñòðàíèö, èç íèõ 40 ñòðàíèö � îñíîâ-

íîå ñîäåðæàíèå, âêëþ÷àÿ 14 ðèñóíêîâ, ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

èíôîðìàöèè � 18 íàèìåíîâàíèé.

Ïåðâûé ðàçäåë ¾Èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ¿ ïîñâÿùåí

îïèñàíèþ ïîíÿòèé èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ. Â íåì äàåòñÿ îïèñà-

íèå ýòàïîâ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ, ðàññìàò-

ðèâàþòñÿ çàäà÷è êëàññèôèêàöèè, à òàêæå ìåòîäû èõ ðåøåíèÿ, òàêèå êàê äå-
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ðåâüÿ ðåøåíèé è ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ.

Âòîðîé ðàçäåë ¾Îáëà÷íûé ñåðâèñ Azure Machine Learning¿ ïî-

ñâÿùåí îïèñàíèþ îáëà÷íîãî ñåðâèñà. Â äàííîì ðàçäåëå îïèñûâàþòñÿ ïðèí-

öèïû êîíòðîëèðóåìîãî îáó÷åíèÿ, à òàêæå îñíîâíûå ýòàïû âûñîêîóðîâíåâîãî

ïðîöåññà Azure ML.

Òðåòèé ðàçäåë ¾Ñîçäàíèå ðåøåíèÿ ïðîãíîçíîé àíàëèòèêè ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì Azure Machine Learning¿ ïîñâÿùåí ïðîöåññàì ïîñòðîå-

íèÿ, îáó÷åíèÿ ìîäåëè è ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèÿ. Ïðåäñòàâëåí ãðàôèê, îòîá-

ðàæàþùèé òî÷íîñòü àëãîðèòìîâ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè, à òàêæå ñêðèíøîòû ðà-

áîòû îáëà÷íîãî ñåðâèñà è ïðèëîæåíèÿ.
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1 Èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ

Èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ íàõîæ-

äåíèÿ ïðèãîäíûõ ê èñïîëüçîâàíèþ ñâåäåíèé â êðóïíûõ íàáîðàõ äàííûõ. Â

èíòåëëåêòóàëüíîì àíàëèçå äàííûõ ïðèìåíÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç äëÿ

âûÿâëåíèÿ â áîëüøèõ îáúåìàõ äàííûõ íåî÷åâèäíûõ, îáúåêòèâíûõ è ïîëåç-

íûõ íà ïðàêòèêå çàêîíîìåðíîñòåé. Ïðîöåññ èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàí-

íûõ íàïðÿìóþ ñâÿçàí ñ ïðîöåññîì ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

1.1 Ýòàïû ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàí-

íûõ

Ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ ìîæíî

ïðåäñòàâèòü êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëåäóþùèõ áàçîâûõ øàãîâ:

� àíàëèç ïðåäìåòíîé îáëàñòè;

� ïîñòàíîâêà çàäà÷è;

� ïîäãîòîâêà äàííûõ;

� ïîñòðîåíèå ìîäåëåé;

� èññëåäîâàíèå è ïðîâåðêà ìîäåëåé;

� ðàçâåðòûâàíèå è îáíîâëåíèå ìîäåëåé.

1.1.1 Àíàëèç ïðåäìåòíîé îáëàñòè

Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè äîëæíà áûòü ñîçäàíà åå ìî-

äåëü. Ìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè îïèñûâàåò ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â íåé,

è äàííûå, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ýòèõ ïðîöåññàõ. Îò òîãî, íàñêîëüêî âåðíî

ñìîäåëèðîâàíà ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü, çàâèñèò óñïåõ äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè

ïðèëîæåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ.

1.1.2 Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ôîðìó-

ëèðîâêó è ôîðìàëèçàöèþ çàäà÷è [1].

1.1.3 Ïîäãîòîâêà äàííûõ

Ïðîèñõîäèò îïðåäåëåíèå è àíàëèç òðåáîâàíèé ê äàííûì. Çàòåì ïðîèñ-

õîäèò ñáîð äàííûõ. Èñòî÷íèêîì ÿâëÿþòñÿ õðàíèëèùà äàííûõ, îïåðàòèâíûå,

ñïðàâî÷íûå è àðõèâíûå áàçû äàííûõ. Äàííûå äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû â

ôîðìå, ïðèãîäíîé äëÿ õðàíåíèÿ, ïåðåäà÷è è îáðàáîòêè [2].
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Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ïðåäâà-

ðèòåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ. Äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ñáîðà, äîëæ-

íû ñîîòâåòñòâîâàòü îïðåäåëåííûì êðèòåðèÿì êà÷åñòâà. Ïðè íàëè÷èè äàííûõ

íèçêîãî êà÷åñòâà íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü î÷èñòêó äàííûõ [3].

1.1.4 Ïîñòðîåíèå ìîäåëåé

Ïðîèñõîäèò ñîçäàíèå ñòðóêòóðû èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ è

åå ïîñëåäóþùàÿ îáðàáîòêà. Îáðàáîòêà ñòðóêòóðû íàçûâàåòñÿ îáó÷åíèåì è

ïîäðàçóìåâàåò ïðèìåíåíèå àëãîðèòìà èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ ñ

öåëüþ âûÿâèòü èñêîìûå çàêîíîìåðíîñòè. Â õîäå ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè èñïîëü-

çóåòñÿ íàáîð äàííûõ äëÿ îáó÷åíèÿ.

1.1.5 Èññëåäîâàíèå è ïðîâåðêà ìîäåëåé

Ïðîâåðÿåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ìîäåëè. Êðîìå òîãî, âî âðåìÿ ïî-

ñòðîåíèÿ ìîäåëè îáû÷íî ñîçäàåòñÿ íåñêîëüêî ìîäåëåé ñ ðàçëè÷íîé êîíôè-

ãóðàöèåé, à çàòåì ïðîâåðÿþòñÿ âñå ìîäåëè, ÷òîáû îïðåäåëèòü, êàêàÿ èç íèõ

îáåñïå÷èâàåò ëó÷øèå ðåçóëüòàòû äëÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è è èìåþùèõñÿ äàí-

íûõ. Äëÿ ïðîâåðêè òî÷íîñòè ìîäåëè íàáîð ïðîâåðî÷íûõ äàííûõ.

1.1.6 Ðàçâåðòûâàíèå è îáíîâëåíèå ìîäåëåé

Ýôôåêòèâíûå ìîäåëè ìîãóò áûòü ïðèìåíèìû äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíîãî ðî-

äà çàäà÷ è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ðàññìàòðèâàåìîé ñôåðå äåÿòåëüíîñòè ÷åëî-

âåêà.

1.2 Çàäà÷è èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ

Â èíòåëëåêòóàëüíîì àíàëèçå äàííûõ ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî âàðè-

àíòîâ êëàññèôèêàöèé çàäà÷.

Ïî òèïàì ïðîèçâîäèìîé èíôîðìàöèè êëàññèôèöèðóþòñÿ íà çàäà÷è:

êëàññèôèêàöèè, êëàñòåðèçàöèè, ïðîãíîçèðîâàíèÿ, àññîöèàöèè è âèçóàëèçà-

öèè.

Ïî ñòðàòåãèÿì çàäà÷è ðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå ãðóïïû: îáó÷åíèå ñ

ó÷èòåëåì è îáó÷åíèå áåç ó÷èòåëÿ.

Â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìûõ ìîäåëåé çàäà÷è äåëÿòñÿ íà îïèñàòåëü-

íûå è ïðîãíîçèðóþùèå.
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1.3 Çàäà÷è êëàññèôèêàöèè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ

Êëàññèôèêàöèÿ � ýòî ïðîöåññ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî îïðåäåëåííîìó ïðèí-

öèïó ìíîæåñòâà ïðåäìåòîâ, ïðîöåññîâ èëè ÿâëåíèé, èìåþùèõ ïðèçíàêè äëÿ

îïðåäåëåíèÿ ñõîäñòâà èëè ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè.

Ïðîöåññ êëàññèôèêàöèè ñîñòîèò èç äâóõ ýòàïîâ: ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè è

åå èñïîëüçîâàíèÿ. Ïåðåä ïîñòðîåíèåì ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå íà îáó÷àþùåå

è òåñòîâîå ìíîæåñòâà ïóòåì äåëåíèÿ âûáîðêè â îïðåäåëåííîé ïðîïîðöèè.

Èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè çàêëþ÷àåòñÿ â êëàññèôèêàöèè íîâûõ èëè íåèçâåñò-

íûõ çíà÷åíèé. Èçâåñòíûå çíà÷åíèÿ èç òåñòîâîãî ïðèìåðà ñðàâíèâàþòñÿ ñ

ðåçóëüòàòàìè èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííîé ìîäåëè. Ïðîöåíò ïðàâèëüíî êëàñ-

ñèôèöèðîâàííûõ ïðèìåðîâ â òåñòîâîì ìíîæåñòâå äåìîíñòðèðóåò òî÷íîñòü

ìîäåëè [4].

Ïðîãíîçèðîâàíèå � óñòàíîâëåíèå ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó

çàâèñèìûìè è íåçàâèñèìûìè ïåðåìåííûìè. Öåëüþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÿâëÿåò-

ñÿ ïðåäñêàçàíèå áóäóùèõ ñîáûòèé.

Ðàçëè÷èå çàäà÷ êëàññèôèêàöèè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî

â ïåðâîé çàäà÷å ïðåäñêàçûâàåòñÿ êëàññ çàâèñèìîé ïåðåìåííîé, à âî âòîðîé �

÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ çàâèñèìîé ïåðåìåííîé.

1.4 Äåðåâüÿ ðåøåíèé

Äåðåâüÿ ðåøåíèé - ýòî ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé ïðåäñêàçûâàòü ïðèíàäëåæ-

íîñòü îáúåêòîâ ê òîìó èëè èíîìó êëàññó êàòåãîðèàëüíîé çàâèñèìîé ïåðå-

ìåííîé â çàâèñèìîñòè îò ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé îäíîé èëè íåñêîëüêèõ

ïðåäèêòîðíûõ ïåðåìåííûõ [2].

Â õîäå ïðîöåññà ïîñòðîåíèÿ äåðåâà àëãîðèòì äîëæåí íàéòè êðèòåðèé

ðàçáèåíèÿ. Êàæäûé óçåë ïðîâåðêè äîëæåí áûòü îòìå÷åí îïðåäåëåííûì àò-

ðèáóòîì, êîòîðûé äîëæåí ðàçáèâàòü èñõîäíîå ìíîæåñòâî äàííûõ òàêèì îáðà-

çîì, ÷òîáû îáúåêòû ïîäìíîæåñòâ, ïîëó÷àåìûõ â ðåçóëüòàòå ýòîãî ðàçáèåíèÿ,

ÿâëÿëèñü ïðåäñòàâèòåëÿìè îäíîãî êëàññà èëè æå áûëè ìàêñèìàëüíî ïðèáëè-

æåíû ê òàêîìó ðàçáèåíèþ.

Â àëãîðèòìå CART ðåàëèçîâàí êðèòåðèé ðàñùåïëåíèÿ, êîòîðûé íàçû-

âàåòñÿ èíäåêñîì Gini. Ïðè ïîìîùè ýòîãî èíäåêñà àòðèáóò âûáèðàåòñÿ íà îñ-

íîâàíèè ðàññòîÿíèé ìåæäó ðàñïðåäåëåíèÿìè êëàññîâ. Åñëè äàíî ìíîæåñòâî

T, âêëþ÷àþùåå ïðèìåðû èç n êëàññîâ, èíäåêñ Gini îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå
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Gini(T ) = 1−
n∑

j=1

p2j

, ãäå T � òåêóùèé óçåë; pj � âåðîÿòíîñòü êëàññà j â óçëå T ; n � êîëè÷åñòâî

êëàññîâ.

Â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ äåðåâà, ÷òîáû åãî ðàçìåðû íå ñòàëè ÷ðåçìåðíî

áîëüøèìè, èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíûå ïðîöåäóðû, òàêèå êàê ñîêðàùåíèå äåðå-

âà ïóòåì îòñå÷åíèÿ âåòâåé è èñïîëüçîâàíèå ïðàâèë îñòàíîâêè îáó÷åíèÿ [5].

1.5 Ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ

Ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ (Support Vector Machine � SVM) îòíîñèòñÿ ê

ãðóïïå ãðàíè÷íûõ ìåòîäîâ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò êëàññû ïðè ïîìîùè ãðàíèö

îáëàñòåé. Öåëü ìåòîäà îïîðíûõ âåêòîðîâ � íàéòè ïëîñêîñòü, ðàçäåëÿþùóþ

äâà ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Ìåòîä îòûñêèâàåò îáúåêòû, ëåæàùèå íà ãðàíèöàõ

îáëàñòåé. Êëàññèôèêàöèÿ ñ÷èòàåòñÿ õîðîøåé, åñëè îáëàñòü ìåæäó ãðàíèöàìè

ïóñòà.

Îäèí èç âàðèàíòîâ ìåòîäà îïîðíûõ âåêòîðîâ � ëèíåéíûé SVM. Äàííûé

ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â ïîèñêå íåêîòîðîé ëèíåéíîé ôóíêöèè f(x), ïðèíèìàþùåé

çíà÷åíèÿ ìåíüøå íóëÿ äëÿ âåêòîðîâ îäíîãî êëàññà è áîëüøå íóëÿ � äëÿ âåê-

òîðîâ äðóãîãî. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïîèñêà êëàññèôèöèðóþùåé

ôóíêöèè f(x) äàí òðåíèðîâî÷íûé íàáîð âåêòîðîâ ïðîñòðàíñòâà, äëÿ êîòîðûõ

èçâåñòíà èõ ïðèíàäëåæíîñòü ê îäíîìó èç êëàññîâ. Ãèïåðïëîñêîñòü ìîæåò

áûòü çàäàíà ôîðìóëîé

f(x) = ax+ b

, ãäå f � âåêòîð ê ðàçäåëÿþùåé ãèïåðïëîñêîñòè; b � âñïîìîãàòåëüíûé ïàðà-

ìåòð; x � îáúåêò.

Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷è íàéäåíà ôóíêöèÿ, ïðè ïîìîùè êîòîðîé

äëÿ êàæäîãî íîâîãî îáúåêòà îòðèöàòåëüíîå èëè ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå îïðå-

äåëÿåò ïðèíàäëåæíîñòü îáúåêòà ê îäíîìó èç êëàññîâ [2].
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2 Îáëà÷íûé ñåðâèñ Azure Machine Learning

2.1 Îáùèå ñâåäåíèÿ

Azure Machine Learning - ïîëíîñòüþ óïðàâëÿåìàÿ ïëàòôîðìà äëÿ

ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü çàäà÷è ïðîãíîçíîé àíà-

ëèòèêè. Äàííûé ñåðâèñ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ìîäåëè è èíòåãðèðîâàòü èõ â

ïðîìûøëåííûå ðåøåíèÿ. Ðàçðàáîòêà ìîäåëåé (ýêñïåðèìåíòîâ) äîñòèãàåòñÿ ñ

ïîìîùüþ Azure ML Studio, âåá-ñðåäû ïðîåêòèðîâàíèÿ, äîñòóïíîé ÷åðåç áðàó-

çåð è ïðåäîñòàâëÿþùåé âèçóàëüíûé èíòåðôåéñ äëÿ ñîçäàíèÿ ìîäåëåé â ñòèëå

Drag\&Drop.

Îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ ôóíêöèé Azure ML ÿâëÿåòñÿ åå ñëóæáà ïóá-

ëèêàöèè ïðîãíîçíîé ìîäåëè â âèäå âåá-ñåðâèñà. Îí ïîëó÷àåò íà âõîä äàííûå,

ïî êîòîðûì ïîëüçîâàòåëü æåëàåò ïîëó÷èòü ïðîãíîç, îáðàáàòûâàåò èõ, è íà

âûõîäå ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò èíòåðåñóþùèå åãî ðåçóëüòàòû ïðîãíîçà. Çà-

êîí÷åííûé (îáó÷åííûé) ýêñïåðèìåíò ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí êàê âåá-API,

êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ëþáûì äðóãèì ïðèëîæåíèåì, òàêèì êàê

âåá-ñàéò, ìîáèëüíîå ïðèëîæåíèå è òàê äàëåå.

2.2 Âûñîêîóðîâíåâûé ðàáî÷èé ïðîöåññ Azure Machine Learning

Îñíîâíîé ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ðåøåíèé Azure Machine Learning ñîñòîèò èç

ïîâòîðÿåìîãî øàáëîíà øàãîâ ðàáî÷åãî ïðîöåññà, êîòîðûå ðàçðàáîòàíû äëÿ

áûñòðîãî ñîçäàíèÿ íîâîãî èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ. Îñ-

íîâíûå ýòàïû ïðîöåññà:

� Äàííûå.

� Ñîçäàíèå ìîäåëè.

� Îöåíêà ìîäåëè.

� Óòî÷íåíèå è îöåíêà ìîäåëè.

� Ðàçâåðòûâàíèå ìîäåëè.

� Òåñòèðîâàíèå è èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè.

Îäíî èç ïåðâûõ îñíîâíûõ ðàçëè÷èé â ïîíèìàíèè Azure Machine Learning

- ýòî êîíöåïöèÿ êîíòðîëèðóåìîãî è íåêîíòðîëèðóåìîãî îáó÷åíèÿ [6].

2.3 Êîíòðîëèðóåìîå îáó÷åíèå

Êîíòðîëèðóåìîå îáó÷åíèå - ýòî òèï àëãîðèòìà ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, êî-

òîðûé èñïîëüçóåò èçâåñòíûå íàáîðû äàííûõ äëÿ ñîçäàíèÿ ìîäåëè, êîòîðàÿ
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çàòåì ìîæåò äåëàòü ïðîãíîçû. Èçâåñòíûå íàáîðû äàííûõ âûçûâàþò è âêëþ-

÷àþò ýëåìåíòû âõîäíûõ äàííûõ âìåñòå ñ èçâåñòíûìè çíà÷åíèÿìè îòâåòà. Èç

ýòèõ òðåíèðîâî÷íûõ íàáîðîâ êîíòðîëèðóåìûå àëãîðèòìû îáó÷åíèÿ ïûòàþò-

ñÿ ïîñòðîèòü íîâóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ ìîæåò äåëàòü ïðîãíîçû íà îñíîâå íîâûõ

âõîäíûõ çíà÷åíèé âìåñòå ñ èçâåñòíûìè ðåçóëüòàòàìè.

Èñïîëüçîâàíèå êîíòðîëèðóåìîãî ïîäõîäà ê îáó÷åíèþ äëÿ ñîçäàíèÿ íî-

âûõ ïðîãíîçèðóþùèõ ìîäåëåé òðåáóåò ó÷åáíûõ íàáîðîâ äàííûõ. Ïîñëå ñîçäà-

íèÿ íîâàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü çàòåì ïðîâåðåíà íà òî÷íîñòü ñ èñïîëüçîâàíèåì

òåñòîâûõ íàáîðîâ äàííûõ.

Ïðîöåññ îöåíêè íîâûõ ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ, êîòîðûé èñïîëüçóåò

êîíòðîëèðóåìîå îáó÷åíèå, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè òî÷íîñòè

íîâîé ñãåíåðèðîâàííîé ìîäåëè. Â ýòîì ñëó÷àå òî÷íîñòü ïðåäñêàçàòåëüíîé

ìîäåëè ìîæåò áûòü ëåãêî îïðåäåëåíà, ïîñêîëüêó âõîäíûå çíà÷åíèÿ è ðåçóëü-

òàòû óæå èçâåñòíû.

2.4 Ðàçâåðòûâàíèå ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ

Ðàçâåðòûâàíèå íîâîé ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðèíèìàåò ôîðìó ïóá-

ëèêàöèè âåá-ñëóæáû â Èíòåðíåòå ÷åðåç Microsoft Azure. Çàòåì âåá-ñëóæáó

ìîæíî âûçâàòü ÷åðåç ïðîòîêîë ïåðåäà÷è ñîñòîÿíèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ (REST).

Êîãäà â Èíòåðíåòå îòîáðàæàåòñÿ íîâàÿ ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìà-

øèííîãî îáó÷åíèÿ, îíà âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

1. Íîâûå âõîäíûå äàííûå ïåðåäàþòñÿ â âåá-ñëóæáó â âèäå ïîëåçíîé íà-

ãðóçêè îáúåêòà JavaScript Object Notation (JSON).

2. Çàòåì âåá-ñëóæáà ïåðåäàåò âõîäÿùèå äàííûå â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàí-

íûõ â ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ Azure Machine Learning.

3. Çàòåì ìîäåëü îáó÷åíèÿ Azure Machine Learning ãåíåðèðóåò íîâîå ïðåä-

ñêàçàíèå íà îñíîâå âõîäíûõ äàííûõ è âîçâðàùàåò íîâûå ðåçóëüòàòû

ïðåäñêàçàíèÿ âûçûâàþùåìó àáîíåíòó ÷åðåç ïîëåçíóþ íàãðóçêó JSON

[6].
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3 Ñîçäàíèå ðåøåíèÿ ïðîãíîçíîé àíàëèòèêè ñ

èñïîëüçîâàíèåì Azure Machine Learning

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ îöåíêà âåðîÿòíîñòè òîãî, âûèãðàåò ëè êî-

ìàíäà ôóòáîëüíûé ìàò÷ ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ. Â êà÷åñòâå âõîäíûõ

äàííûõ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ íàáîð äàííûõ î ïðîøåäøèõ ôóòáîëüíûõ ìàò-

÷àõ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì èíôîðìàöèè â íàáîðå áóäåò ñîçäàíà ïðîãíîñòè÷åñêàÿ

ìîäåëü. Çàòåì, ïîñëå ðàçâåðòûâàíèè âåá-ñåðâèñà ìîæíî áóäåò ïðåäñêàçûâàòü

âåðîÿòíîñòü ïîáåäû êîìàíäû â ìàò÷å íà îñíîâå íîâûõ ââåäåííûõ äàííûõ.

3.1 Ïîäãîòîâêà äàííûõ

Â äàííîì ýêñïåðèìåíòå äàííûå èìïîðòèðóþòñÿ ïóòåì çàãðóçêè ôàéëà

ôîðìàòà CSV. Â ýòîì íàáîðå ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ î äåâÿòè àòðèáóòàõ.

Äëÿ âêëþ÷åíèÿ âñåõ àòðèáóòîâ â äàííûé íàáîð áûëà èçó÷åíà èíôîðìàöèÿ î

òîì, êàêèå ôàêòîðû âëèÿþò íà ïîáåäó èëè ïîðàæåíèå êîìàíäû â ôóòáîëüíîì

ìàò÷å.

3.2 Ñîçäàíèå è îáó÷åíèå ìîäåëè

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ çíà÷åíèé âûáðàí àòðèáóò Chance to Win, êîòî-

ðûé ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèå Low (íèçêèé øàíñ íà ïîáåäó) èëè High (âû-

ñîêèé øàíñ).

Äàëåå ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìîäåëü íà îñíîâå äàííûõ, ñ èñïîëüçîâàíèåì îä-

íîãî èç âñòðîåííûõ àëãîðèòìîâ â Azure ML. Äëÿ ýòîãî äàííûå ðàçäåëÿþòñÿ

íà äâà ñëó÷àéíûõ íàáîðà, ïðè ïîìîùè èíñòðóìåíòà Split Data. 80% äàííûõ

èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáó÷åíèÿ è 20% îòâåäåíî äëÿ îöåíêè:

� Äàííûå îáó÷åíèÿ. Ýòà ãðóïïà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîé ïðåä-

ñêàçàòåëüíîé ìîäåëè íà îñíîâå èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ, ñ ïîìîùüþ àëãî-

ðèòìà ML, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ.

� Äàííûå îöåíêè. Ýòà ãðóïïèðîâêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ íîâîé

ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè ðåçóëüòàòàìè äëÿ

îïðåäåëåíèÿ òî÷íîñòè è âåðîÿòíîñòåé [7].

Â äàííîì ýêñïåðèìåíòå äëÿ îáó÷åíèÿ ìîäåëè ïðèìåíÿþòñÿ àëãîðèòìû

(Two-Class Boosted Decision Tree, Two-Class Support Vector Machine),

à òàêæå èíñòðóìåíò Train Model. Ýòî äåëàåòñÿ ñ öåëüþ ïðîäåìîíñòðèðîâàòü

ðàáîòó àëãîðèòìîâ, ñðàâíèòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è âûáðàòü èç íèõ äëÿ
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äàëüíåéøåãî ðàçâåðòûâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ îäèí, äàþùèé íàèëó÷øèå

ðåçóëüòàòû òî÷íîñòè.

3.3 Îöåíêà ìîäåëè

Íà ýòîì ýòàïå ïðè ïîìîùè èíñòðóìåíòà Score Model ìîæíî óâèäåòü

ðåçóëüòàòû îöåíêè ìîäåëè. Â íàáîðå ïîÿâëÿþòñÿ äâà äîïîëíèòåëüíûõ àòðè-

áóòà, êîòîðûå îòîáðàæàþòñÿ â ïîëó÷åííîì íàáîðå äàííûõ: îöåíî÷íûå ìåòêè

è îöåíî÷íûå âåðîÿòíîñòè. Ýòè íîâûå ñòîëáöû â íàáîðå äàííûõ ïðåäñòàâëÿ-

þò ñîáîé òî, ÷òî, ïîìèìî ðàñ÷åòà ïðîãíîçà äëÿ êàæäîé ñòðîêè, àëãîðèòì

òàêæå ìîæåò îáåñïå÷èâàòü ÷èñëåííûé êîýôôèöèåíò âåðîÿòíîñòè. Ýòîò ôàê-

òîð âåðîÿòíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîòåíöèàë ìîäåëè äëÿ òî÷íîãî ïðîãíî-

çèðîâàíèÿ êàæäîé ñòðîêè â íàáîðå äàííûõ íà îñíîâå êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé,

íàéäåííûõ â êàæäîì èç äðóãèõ ñòîëáöîâ ñòðîêè.

3.4 Óòî÷íåíèå è îöåíêà ìîäåëè

Ñîçäàåòñÿ íàáîð êðèâûõ è ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðîñìàòðè-

âàòü èëè ñðàâíèâàòü ðåçóëüòàòû äâóõ ìîäåëåé. Ãðàôèê ROC îòîáðàæàåò äîëþ

èñòèííûõ ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ èç âñåõ ôàêòè÷åñêèõ ïîëîæèòåëüíûõ

ðåçóëüòàòîâ. Äèàãîíàëüíàÿ ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò 50-ïðîöåíòíîé òî÷íîñòè â

ïðîãíîçàõ è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ýòàëîíà, êîòîðûé ìîæíî óëó÷-

øèòü. ×åì âûøå è äàëüøå âëåâî óõîäèò êðèâàÿ, òåì òî÷íåå ìîäåëü. Ñîãëàñíî

ãðàôèêó ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî àëãîðèòì, îñíîâàííûé íà ïîñòðîåíèè äå-

ðåâà ðåøåíèé, ëó÷øå, òàê êàê äàåò ïðåäñêàçàíèÿ ñ áîëüøåé òî÷íîñòüþ.

3.5 Ðàçâåðòûâàíèå ìîäåëè

Ïîñëå ïóáëèêàöèè âåá-ñåðâèñà ïîÿâëÿåòñÿ ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ, ñîäåð-

æàùàÿ êëþ÷è API è ñïðàâî÷íûå ññûëêè API äëÿ íîâîãî âåá-ñåðâèñà ïðîãíî-

çèðóåìîé ìîäåëè. Ïàíåëü óïðàâëåíèÿ Azure ML Studio ïðåäîñòàâëÿåò âñþ

èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ âûçîâà íîâîé ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÷åðåç

Èíòåðíåò. Òàêæå ìîæíî óâèäåòü êëþ÷ API - ýòî óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð

áåçîïàñíîñòè, êîòîðûé íåîáõîäèìî ïåðåäàòü êàæäîìó çàïðîñó âåá-ñëóæáû

äëÿ àóòåíòèôèêàöèè âûçûâàþùåãî ïðèëîæåíèÿ.

3.6 Òåñòèðîâàíèå âåá-ñåðâèñà

Íà ýòîì ýòàïå âûïîëíÿþòñÿ ñàìûå ïðîñòûå äåéñòâèÿ. Íåîáõîäèìî ââå-

ñòè çíà÷åíèÿ, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âûçîâà âåá-ñëóæáû è äëÿ
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êîòîðûõ íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü ïðîãíîç, à çàòåì ïðîñìîòðåòü ðåçóëüòèðóþùèé

îòâåò. Ïðè òåñòèðîâàíèè ìîæíî óâèäåòü ïîëÿ äëÿ ââîäà äàííûõ è âûõîäíóþ

èíôîðìàöèþ âìåñòå ñ ïîëó÷åííûìè ðåçóëüòàòàìè.

3.7 Ñîçäàíèå ïðèëîæåíèÿ

Ïðè ðàçðàáîòêå ïðèëîæåíèÿ è âíåäðåíèè â íåãî âåá-ñåðâèñà èñïîëü-

çîâàëîñü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå Microsoft Visual Studio. Ðàçðàáàòûâà-

åìûì ïðèëîæåíèåì ÿâëÿåòñÿ âåá-ñòðàíèöà, êîòîðàÿ ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæ-

íîñòü ââîäà äàííûõ, à òàêæå ïîñëå îáðàùåíèÿ ê âåá-ñåðâèñó ïðåäîñòàâëÿåò

æåëàåìûé ðåçóëüòàò. Ïðè ðàçðàáîòêå èñïîëüçóåòñÿ ÿçûê C#.

Â ñîñòàâ Visual Studio âõîäèò èíñòðóìåíò IIS Express, ïðåäñòàâëÿþùèé

ñîáîé óñå÷åííóþ âåðñèþ ñåðâåðà ïðèëîæåíèé Microsoft, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ

çàïóñêà ðàçðàáàòûâàåìûõ ïðèëîæåíèé ASP.NET. Êîãäà ïðèëîæåíèå çàïóñ-

êàåòñÿ èç Visual Studio, ñåðâåð IIS Express íà÷èíàåò ñâîþ ðàáîòó è ïðîñëóøè-

âàåò âõîäÿùèå çàïðîñû (íà ïîðòå). Êàê òîëüêî ñåðâåð IIS Express çàïóñêàåòñÿ,

Visual Studio ñîçäàåò íîâîå îêíî áðàóçåðà è ïðèìåíÿåò åãî äëÿ ïåðåõîäà íà

URL, êîòîðûé ïðèâîäèò ê çàãðóçêå ôàéëà WebForm.aspx èç IIS Express [8].

Ñîçäàâàåìàÿ âåá-ñòðàíèöà ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ÷àñòè: âåá-ôîðìó è ôàéë,

ñîäåðæàùèé ïðîãðàììíûé êîä. Ïðè ýòîì ôîðìà ñîõðàíÿåòñÿ â ôàéëå ñ ðàñ-

øèðåíèåì ASPX, à ïðîãðàììíûé êîä � ñ ðàñøèðåíèåì CS. Òàêàÿ ìîäåëü

îáåñïå÷èâàåò ëó÷øóþ îðãàíèçàöèþ ýëåìåíòîâ âåá-ïðèëîæåíèÿ çà ñ÷åò îòäå-

ëåíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà îò ïðîãðàììíîé ëîãèêè [9].

Ïðè ðàáîòå ïðèëîæåíèÿ ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê âåá-ñåðâèñó, äîñòóï ê

êîòîðîìó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè API-êëþ÷à, óêàçàííîãî â ïðîãðàìì-

íîì êîäå. Ðåçóëüòàò âîçâðàùàåòñÿ â âèäå çíà÷åíèé âñåõ àòðèáóòîâ â íàáîðå

äàííûõ, à òàêæå äâóõ äîïîëíèòåëüíûõ çíà÷åíèé, êîòîðûé äåìîíñòðèðóþò

øàíñ íà ïîáåäó êîìàíäû â ìàò÷å.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â õîäå ðàáîòû èçó÷åíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëè-

çà äàííûõ, à òàêæå ïðèíöèïû ðàáîòû ñ îáëà÷íûì ñåðâèñîì Azure Machine

Learning. Íà îñíîâå âûáðàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãî-

ðèòìîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, âíåäðåííûõ â ñåðâèñ, áûëà ïîñòðîåíà è îáó÷åíà

ìîäåëü äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ øàíñîâ íà ïîáåäó â ôóòáîëüíîì ìàò÷å. Ïîëó-

÷åííûå ðåçóëüòàòû îïóáëèêîâàíû â âèäå âåá-ñåðâèñà, êîòîðûé áûë èñïîëü-

çîâàí äëÿ ðàçðàáîòêè âåá-ïðèëîæåíèÿ íà ÿçûêå C# â ñðåäå Microsoft Visual

Studio.
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