
Папе, который говорил мне то, что мне следовало услышать.

Маме, которая говорила мне лишь то, что я хотел услышать.

И конечно тебе, Николь!
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Вступление

«Разработка интеллектуальных систем» – это книга о том, как использовать 
машинное обучение на практике.

Она охватывает все, что вам нужно для создания полностью функциони-
рующей интеллектуальной системы, которая использует машинное обучение 
и данные взаимодействия с пользователем для непрерывного улучшения и до-
стижения поставленной цели.

Прочитав эту книгу, вы сможете выполнить разработку интеллектуальной 
системы от начала и до конца.

Вы будете знать:
�� когда следует использовать интеллектуальную систему и как сделать так, 

чтобы она достигла ваших целей;
�� как разработать эффективные взаимодействия между пользователями 

и интеллектуальными системами;
�� как внедрить интеллектуальную систему на стороне клиента и на сер-

вере;
�� как построить интеллект, который является сердцем интеллектуальной 

системы, и развивать его с течением времени;
�� как управлять интеллектуальной системой в  течение ее жизненного 

цикла.
Вы также поймете, как с наибольшей отдачей приложить свои усилия в об-

ласти разработки программного обеспечения, обработки данных, машинного 
обучения и управления проектами.

Существует множество замечательных книг, которые учат работе с данными 
и навыкам машинного обучения. Эти книги похожи на книги по языкам програм-
мирования – они преподносят ценные навыки в мельчайших деталях. Но данная 
книга больше похожа на книгу по разработке программного обеспечения – она 
учит, как использовать эти базовые навыки и создавать прикладные системы.

Эта книга основана на более чем десятилетнем опыте создания интеллек
туальных систем в  масштабе интернета, где каждый день происходят сотни 
миллионов взаимодействий пользователей с  крупнейшими и  наиболее важ-
ными вычислительными системами в  мире. Я  надеюсь, что книга поможет 
ускорить распространение систем, которые превращают данные в результаты, 
и поможет читателям развить практические навыки в этой важной области.

Для кого эта книга
Эта книга предназначена для всех, кто имеет образование в области информа-
тики и хочет разобраться, что нужно для создания эффективных интеллекту-
альных систем.
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Представьте себе типичного инженера-программиста, который назначен на 
проект машинного обучения. Он хочет узнать больше о новом направлении, 
поэтому читает технические книги, полные статистики, математики и описа-
ний методов моделирования. Это важные знания, но они плохо помогают раз-
работчику программного обеспечения включиться в новую работу. Правиль-
нее будет начать с книги «Разработка интеллектуальных систем».

Представьте себе специалиста по машинному обучению, который должен 
понимать, как законченная система будет взаимодействовать с его моделями, 
на что он может рассчитывать и на что следует обращать внимание на практи-
ке. «Разработка интеллектуальных систем» написана для него.

Представьте себе технического директора, который хочет успешно внедрить 
машинное обучение на своем предприятии. Возможно, он наймет доктора 
наук в области машинного обучения. Спустя некоторое время специалист по 
машинному обучению принесет директору различные диаграммы, кривые 
точности/отклика и  выборки обучающих данных, но не добавит понимания 
того, как это все внедрить на практике. «Разработка интеллектуальных си-
стем» – самая подходящая книга для технического директора.

Специалисты по данным и машинному обучению
Данные и машинное обучение лежат в основе многих интеллектуальных си-
стем, но между разработкой рабочей модели (созданной с помощью машинно-
го обучения) и возможным устойчивым влиянием на пользователя предстоит 
проделать невероятную работу. Понимание особенностей этой вспомогатель-
ной работы открывает перед вами несколько путей для улучшения моделей.

Во-первых, важно понимать ограничения, которые эти системы наклады-
вают на ваши модели. Например, где будет работать модель? К каким данным 
она будет иметь доступ? Как быстро это будет происходить? Каково влияние 
ложноположительных решений на бизнес? А  ложноотрицательных? Как на-
строить модель, чтобы добиться максимальной отдачи для бизнеса?

Во-вторых, важно иметь возможность влиять на других участников про-
екта. Способность влиять на инженеров и  владельцев бизнеса поможет вам 
найти лучшие решения и максимально увеличить собственные шансы на успех. 
Например, вы не можете получать достаточный объем обучающих данных из-
за нехватки данных телеметрии. Должны ли вы удвоить усилия по доработ-
ке модели, или более разумным будет инженерное решение проблемы? Или, 
может быть, от вас требуют невероятно высокой точности, хотя ваши модели 
уже работают с очень хорошей (но немного меньшей) точностью? Стоит ли бо-
роться за сверхвысокую точность или лучше подумать над тем, как изменить 
пользовательский опыт таким образом, чтобы уменьшить влияние ошибок на 
пользователя?

В-третьих, важно понять, какие вспомогательные элементы могут при-
нести вам пользу. Эскалации, ручные перезагрузки, телеметрия, ограниче-
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ния, которые предотвращают серьезные ошибки, – все это инструменты, ко-
торые вы можете использовать. Вы должны понимать, когда их использовать 
и как интегрировать их в процесс моделирования. Стоит ли отказываться от 
модели, которая работает приемлемо для 99 % пользователей, но чрезвычайно 
плохо для 1 % пользователей? Или, может быть, следует искать решение проб
лемы в других частях системы?

Инженеры-программисты
Создание программного обеспечения, которое радует пользователей,  – это 
трудная работа. Обойти это невозможно, за каждым успешным программным 
продуктом и услугой стоит серьезная разработка. Интеллектуальные системы 
обладают некоторыми уникальными свойствами, которые предъявляют инте-
ресные вызовы. В этой книге описаны концепции, позволяющие разрабаты-
вать эффективные и надежные интеллектуальные системы и лучше всего рас-
крывающие возможности машинного обучения и науки о данных.

Во-первых, эта книга дает определение сущностей и абстракций, которые 
должны присутствовать в  успешной интеллектуальной системе. Вы изучите 
понятия, лежащие в основе среды выполнения интеллекта, контекста и функ-
ций, моделей, телеметрии, данных обучения, управления интеллектом, комби-
нирования и многого другого.

Во-вторых, книга даст вам концептуальное понимание машинного 
обучения и науки о данных. Она подготовит вас к продуктивному обсуж-
дению компромиссов между трудозатратами на разработку и  моделирова-
ние – когда пара часов вашей работы действительно помогает найти решение 
и когда вас просят о невозможном, чтобы сэкономить немного времени на 
моделировании.

В-третьих, в книге будут рассмотрены шаблоны интеллектуальных си-
стем, которые мы с коллегами разработали и внедрили за минувшее десятиле-
тие. Каковы плюсы и минусы выполнения интеллекта на стороне клиента и во 
внешнем сервисе? Как связывать и  проверять вероятностные компоненты? 
Что нужно включить в телеметрию, чтобы система могла развиваться?

Руководители программ
Машинное обучение и  наука о  данных сегодня на пике популярности. Это 
фантастические инструменты, но все же это не более чем инструменты; они 
не являются решениями. Эта книга даст вам концептуальное понимание того, 
чем эти инструменты хороши и как их использовать для решения ваших биз-
нес-задач.

Первое, чему вы научитесь, – это интуитивному чутью, когда уместны 
машинное обучение и наука о данных. Для руководителя программы нет 
ничего хуже, чем пытаться вбить квадратный колышек в круглое отверстие. Вы 
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должны хорошо понимать, какие проблемы можно решить с помощью машин-
ного обучения. Но, что не менее важно, вы должны понимать, какие проблемы 
невозможно или, по крайней мере, нелегко решить с его помощью. В этой обла-
сти деятельности много участников, и они говорят на таких разных и сложных 
технических языках, что им трудно понять друг друга. Эта книга поможет вам 
научиться задавать правильные вопросы и понимать ответы.

Второй навык – чутье окупаемости инвестиций, чтобы определить, насколь-
ко дорогостоящую интеллектуальную систему использовать. Понимая 
реальные затраты на создание и обслуживание системы, которая превращает 
данные во влияние на пользователя, вы можете выбрать оптимальный момент 
для начала разработки и внедрения. Вы войдете в эту область с открытыми гла-
зами и  будете иметь навык оценки инвестиций, достаточный для успешной 
работы. Иногда востребованы все элементы интеллектуальной системы, опи-
санные в этой книге, но иногда правильным выбором для бизнеса бывает ме-
нее сложная система. Эта книга поможет вам принимать правильные решения 
и обоснованно отстаивать их.

Наконец, третье, чему научится руководитель программы,  – как плани-
ровать, укомплектовывать персонал и  управлять проектом интеллек-
туальной системы. Воспользуйтесь нашим опытом построения множества 
масштабных интеллектуальных систем в следующих ключевых вопросах: жиз-
ненный цикл интеллектуальной системы; пошаговый процесс ее запуска; ко-
манда и навыки, необходимые для успеха.

Принятые в тексте соглашения

	 Так будут оформляться советы и рекомендации.

	 Так будут оформляться примечания.

Отзывы и пожелания
Мы всегда рады отзывам наших читателей. Расскажите нам, что вы думаете 
об этой книге – что понравилось или, может быть, не понравилось. Отзывы 
важны для нас, чтобы выпускать книги, которые будут для вас максимально 
полезны.

Вы можете написать отзыв прямо на нашем сайте www.dmkpress.com, зайдя 
на страницу книги и оставив комментарий в разделе «Отзывы и рецензии». 
Также можно послать письмо главному редактору по адресу dmkpress@gmail.
com, при этом напишите название книги в теме письма. 

Если есть тема, в которой вы квалифицированы, и вы заинтересованы в на-
писании новой книги, заполните форму на нашем сайте по адресу http://dmk­
press.com/authors/publish_book/ или напишите в издательство по адресу www.
dmkpress.com.

http://www.dmkpress.com
mailto:dmkpress%40gmail.com?subject=
mailto:dmkpress%40gmail.com?subject=
http://dmkpress.com/authors/publish_book/
http://dmkpress.com/authors/publish_book/
http://www.dmkpress.com
http://www.dmkpress.com


22    Вступление

Список опечаток
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Часть I
ОСНОВЫ 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ 
СИСТЕМ

Главы 1–4 закладывают основу для понимания интеллектуальных систем. Эта 
часть книги объясняет, что такое интеллектуальные системы и для чего они 
применяются. В ней рассказано, как удостовериться, что интеллектуальная си-
стема имеет полезную и достижимую цель, а также дается обзор некоторых 
проблем и методов реализации интеллектуальных систем.



Глава 1
Знакомство 

с интеллектуальными 
системами

Мы окружены интеллектуальными системами (intelligent systems). Они встрое
ны в наши лампочки, автомобили, часы, термостаты и компьютеры. Как эти 
системы улучшают нашу жизнь? Нравится ли это нам?

Когда должна включиться лампочка? Когда на сайте магазина следует по-
казать определенный товар? Когда поисковая система должна показать нам 
ссылку на сайт? Когда динамик должен воспроизвести звук?

В ответах на подобные вопросы (точнее, в  достаточно хороших ответах) 
и содержится главная ценность интеллектуальных систем. Это трудная задача.

У некоторых крупнейших и наиболее дорогих компаний в мире весь бизнес, 
по сути, состоит из хороших ответов на простые вопросы:

�� Какую страницу я должен показать в ответ на запрос?
�� Какую рекламу показывать на странице сайта?
�� Какой продукт я должен показать этому покупателю?
�� Какой фильм этот пользователь захочет смотреть прямо сейчас?
�� Какую книгу хотел бы прочитать этот человек?
�� Какие новости вызовут наибольший интерес?
�� Какие программы я должен заблокировать, чтобы защитить компьютер?

Хорошие ответы на эти вопросы принесли компаниям миллиарды, а в неко-
торых случаях сотни миллиардов долларов. При этом жизнь множества людей 
стала счастливее, продуктивнее и безопаснее. Но это лишь верхушка айсберга.

Есть десятки тысяч подобных вопросов, на которые нам приходится искать 
ответ: когда должна открыться моя входная дверь? Каким должно быть сле-
дующее упражнение в фитнес-приложении? Какой должна быть новая песня 
композитора? Как должен развиваться сюжет игры, чтобы максимально во-
влечь игрока?

Эта книга о правильном и эффективном использовании возможностей ин-
теллектуальных систем.
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