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предислОвие

Кто-то скажет, что вы держите эту книгу в руках (или в своей читал-
ке) лишь благодаря счастливому совпадению. В конце концов, каж-
дый год выходят миллионы книг, и их читают миллионы людей. А 
эту книгу читаете вы. А кто-то возразит, что в вашей встрече с этой 
книгой – или книги с вами – сыграли роль кое-какие алгоритмы ма-
шинного обучения. И мы, авторы, очень рады, что вы захотите под-
робнее узнать, как и почему.

В основном, эта книга отвечает на вопрос «как». Как следует об-
рабатывать данные, чтобы алгоритмы машинного обучения могли 
извлечь из них максимум полезной информации? Как выбрать под-
ходящий алгоритм для решения задачи?

Но иногда мы задаемся также вопросом «почему». Почему важно 
правильно производить измерения? Почему в конкретной ситуации 
один алгоритм оказывается лучше другого?

Мы знаем, что для превращения в специалиста в этой области нуж-
но знать гораздо больше. Ведь мы смогли затронуть лишь несколько 
«как» и уж совсем немного «почему». Но мы надеемся, что эта ма-
лость поможет вам быстро встать на ноги и двигаться дальше само-
стоятельно.

О содержании книги
В главе 1 «Введение в машинное обучение на языке Python» читатель 
знакомится с основной идеей машинного обучения на очень простом 
примере. Но, несмотря на простоту, в этом примере имеет место опас-
ность переобучения.

В главе 2 «Классификация в реальной жизни» мы используем реаль-
ные данные, чтобы продемонстрировать классификацию и научить 
компьютер различать различные классы цветов.

В главе 3 «Кластеризация – поиск взаимосвязанных сообщений» мы 
узнаем об эффективности модели набора слов, с помощью которой 
сумеем найти похожие сообщения, не «понимая» их смысла.
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В главе 4 «Тематическое моделирование» мы не станем ограничи-
ваться отнесением сообщения только к одному кластеру, а свяжем с 
ним несколько тем, поскольку политематичность характерна для ре-
альных текстов.

В главе 5 «Классификация – выявление плохих ответов» мы узнаем, 
как применить дилемму смещения-дисперсии к отладке моделей ма-
шинного обучения, хотя эта глава посвящена в основном использова-
нию логистической регрессии для оценки того, хорош или плох ответ 
пользователя на заданный вопрос.

В главе 6 «Классификация II – анализ эмоциональной окраски» объ-
ясняется принцип работы наивного байесовского классификатора и 
описывается, как с его помощью узнать, несет ли твит положитель-
ный или отрицательный эмоциональный заряд.

В главе 7 «Регрессия» объясняется, как использовать классический, 
но не утративший актуальности метод – регрессию – при обработке 
данных. Вы узнаете и о более сложных методах регрессии, в частно-
сти Lasso и эластичных сетях.

В главе 8 «Рекомендование» мы построим систему рекомендова-
ния на основе выставленных потребителями оценок. Мы также уз-
наем, как формировать рекомендации, имея только данные о покуп-
ках, безо всяких оценок (которые пользователи выставляют далеко 
не всегда).

В главе 9 «Классификация по музыкальным жанрам» мы предполо-
жим, что кто-то сознательно внес хаос в нашу огромную коллекцию 
музыкальных произведений, и единственная надежда навести поря-
док – поручить машине их классификацию. Как выяснится, иногда 
лучше довериться чужому опыту, чем создавать признаки самостоя-
тельно.

В главе 10 «Машинное зрение» мы применим методы классифи-
кации к обработке изображений, выделяя признаки из данных. Мы 
также увидим, как с помощью этих методов можно находить похожие 
изображения в наборе.

Из главы 11 «Понижение размерности» мы узнаем о методах, по-
зволяющих уменьшить объем данных, чтобы алгоритмы машинного 
обучения могли с ними справиться.

В главе 12 «Когда данных больше» мы рассмотрим некоторые под-
ходы, позволяющие успешно обрабатывать большие наборы данных, 
задействуя несколько ядер или вычислительные кластеры. Мы также 
познакомимся с основами облачных вычислений (на примере служб 
Amazon Web Services).
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В приложении «Где получить дополнительные сведения о машинном 
обучении» перечислены многочисленные полезные ресурсы, посвя-
щенные этой теме.

Что необходимо для чтения этой 
книги
Предполагается, что вы знаете язык Python и умеете устанавливать 
библиотеки с помощью программы easy_install или pip. Мы не при-
бегаем к сложной математике типа математического анализа или ма-
тричной алгебры.

В этой книге используются следующие версии программ, хотя бо-
лее поздние тоже должны подойти:

• Python 2.7 (весь код совместим также с версиями 3.3 и 3.4);

• NumPy 1.8.1;

• SciPy 0.13;

• scikit-learn 0.14.0.

На кого рассчитана эта книга
Книга рассчитана на программистов, пишущих на Python и желаю-
щих узнать о построении систем машинного обучения с помощью би-
блиотек с открытым исходным кодом. Мы рассматриваем основные 
модели машинного обучения на примерах, взятых из реальной жизни.

Эта книга будет полезна также специалистам по машинному об-
учению, желающим использовать Python для создания своих систем. 
Python – гибкий язык для быстрой разработки прототипов, сами же 
базовые алгоритмы написаны на C или C++ и хорошо оптимизиро-
ваны. Поэтому получается быстрый и надежный код, пригодный для 
производственных систем.

Графические выделения
В этой книге тип информации обозначается шрифтом. Ниже приве-
дено несколько примеров с пояснениями.

Фрагменты кода внутри абзаца, имена таблиц базы данных, па-
пок и файлов, URL-адреса, данные, которые вводит пользователь, и 
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адреса в Твиттере выделяются следующим образом: «Далее мы с по-
мощью метода poly1d() строим модельную функцию по параметрам 
модели».

Кусок кода выглядит так:

[aws info]
AWS_ACCESS_KEY_ID = AAKIIT7HHF6IUSN3OCAA
AWS_SECRET_ACCESS_KEY = <ваш секретный ключ>

Входная и выходная информация командных утилит выглядит так:

>>> import numpy
>>> numpy.version.full_version
1.8.1

Новые термины и важные фрагменты выделяются полужирным 
шрифтом. Например, элементы графического интерфейса в меню или 
диалоговых окнах выглядят в книге так: «После остановки машины 
становится доступной кнопка Change instance type».

Предупреждения и важные примечания выглядят так.

Советы и рекомендации выглядят так.

Отзывы
Мы всегда рады отзывам читателей. Расскажите нам, что вы думаете 
об этой книге – что вам понравилось или, быть может, не понрави-
лось. Читательские отзывы важны для нас, так как помогают выпу-
скать книги, из которых вы черпаете максимум полезного для себя.

Чтобы отправить обычный отзыв, просто пошлите письмо на адрес 
feedback@packtpub.com, указав название книги в качестве темы. Если 
вы являетесь специалистом в некоторой области и хотели бы стать 
автором или соавтором книги, познакомьтесь с инструкциями для ав-
торов по адресу www.packtpub.com/authors.

Поддержка клиентов
Счастливым обладателям книг Packt мы можем предложить ряд ус-
луг, которые позволят извлечь из своего приобретения максимум 
пользы.
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Загрузка кода примеров
Вы можете скачать код примеров ко всем книгам издательства 

Packt, купленным на сайте http://www.packtpub.com. Если книга была 
куплена в другом месте, зайдите на страницу http://www.packtpub.
com/support, зарегистрируйтесь, и мы отправим файлы по электрон-
ной почте.

Код к этой книге имеется также на странице сайта GitHub по адресу 
https://github.com/luispedro/BuildingMachineLearningSystemsWith-

Python. Этот репозиторий поддерживается в актуальном состоянии, 
то есть включены исправления замеченных ошибок и обновления для 
новых версий Python и использованных в книге пакетов.

Опечатки
Мы проверяли содержимое книги со всем тщанием, но какие-то 

ошибки все же могли проскользнуть. Если вы найдете в нашей кни-
ге ошибку, в тексте или в коде, пожалуйста, сообщите нам о ней. Так 
вы избавите других читателей от разочарования и поможете нам сде-
лать следующие издания книги лучше. При обнаружении опечатки 
просьба зайти на страницу http://www.packtpub.com/support, выбрать 
книгу, щелкнуть по ссылке Errata Submission Form и ввести инфор-
мацию об опечатке. Проверив ваше сообщение, мы поместим инфор-
мацию об опечатке на нашем сайте или добавим ее в список замечен-
ных опечаток в разделе Errata для данной книги.

Список ранее отправленных опечаток можно просмотреть, выбрав 
название книги на странице http://www.packtpub.com/books/content/
support. Запрошенная информация появится в разделе Errata.

Есть еще один отличный способ – зайти на сайт www.TwoToReal.com, 
где авторы стараются предоставлять техническую поддержку читате-
лям и отвечать на их вопросы.

Нарушение авторских прав
Незаконное размещение защищенного авторским правом мате-

риала в Интернете – проблема для всех носителей информации. В 
издательстве Packt мы относимся к защите прав интеллектуальной 
собственности и лицензированию очень серьезно. Если вы обнару-
жите незаконные копии наших изданий в любой форме в Интернете, 
пожалуйста, незамедлительно сообщите нам адрес или название веб-
сайта, чтобы мы могли предпринять соответствующие меры.
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Просим отправить ссылку на вызывающий подозрение в пиратстве 
материал по адресу copyright@packtpub.com.

Мы будем признательны за помощь в защите прав наших авторов 
и содействие в наших стараниях предоставлять читателям полезные 
сведения.

Вопросы
Если вас смущает что-то в этой книге, вы можете связаться с нами 

по адресу questions@packtpub.com, и мы сделаем все возможное для 
решения проблемы.



глава 1.  
введение в машинное 

обучение на языке Python

Машинное обучение – это наука о том, как научить машину самосто-
ятельно решать задачи. Вот так все просто. Но дьявол кроется в дета-
лях, и именно поэтому вы читаете эту книгу.

Быть может, данных слишком много, а априорных знаний о них 
слишком мало. И вы надеетесь, что алгоритмы машинного обучения 
помогут справиться с этой проблемой, а потому начинаете в них раз-
бираться. Но через некоторое время впадаете в ступор: какой же из 
мириада алгоритмов выбрать?

Или, быть может, вас заинтересовали общие вопросы машинного 
обучения, и вы начали читать блоги и статьи на эту тему. Все это по-
казалось вам таким крутым и волшебным, что вы приступили к соб-
ственным исследованиям и загрузили простенькие данные в реша-
ющее дерево или в машину опорных векторов. Но вот эксперимент 
завершился, и возникает вопрос: а правильно ли он был поставлен? 
Насколько оптимальны полученные результаты? И как узнать, не су-
ществует ли алгоритма получше? Да и вообще – правильно ли были 
подобраны данные?

Вы не одиноки! Мы оба (авторы) проходили через это – искали 
сведения о том, как на практике выглядит то, о чем пишут в учебниках 
по машинному обучению. Оказалось, что очень многое – «черная ма-
гия», о которой авторы стандартных учебников забывают упомянуть. 
Так что в некотором роде эта книга написана нами для нас же, только 
на несколько лет моложе. Здесь вы найдете не только краткое введе-
ние в методы машинного обучения, но и уроки, которые мы извлекли, 
идя по этому пути. Мы надеемся, что благодаря этой книге дорога, 
ведущая в самые захватывающие области Информатики, станет чуть 
более гладкой.
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Машинное обучение и Python – 
команда мечты
Цель машинного обучения – научить машину (точнее, программу) 
решать задачу, предъявив ей несколько примеров (с правильными и 
неправильными решениями). Предположим, что каждое утро, вклю-
чив компьютер, вы делаете одно и то же: сортируете пришедшую 
почту, раскладывая письма в папки по темам. Через какое-то время 
эта работа вам надоест, и вы захотите ее автоматизировать. Один из 
возможных подходов – проанализировать собственное поведение и 
выписать правила, которыми вы руководствуетесь при сортировке 
писем. Однако это громоздкое и отнюдь не совершенное решение. 
Некоторые правила вы упустите из виду, другие сформулируете из-
лишне детально. Гораздо лучше выбрать какой-то набор метаданных 
о письмах, задать пары (тело письма, имя папки) и поручить алго-
ритму вывести наилучший набор правил. Такие пары называются 
обучающими данными, а получившийся набор правил можно будет 
применить к будущим письмам, которых алгоритм еще не видел. Это 
и есть машинное обучение в простейшем виде.

Разумеется, машинное обучение (его еще часто называют добы-
чей данных или прогностическим анализом) – не новая дисциплина. 
Наоборот, своими успехами в последние годы она обязана практиче-
скому применению проверенных временем методов и идей из других 
областей знания, в частности математической статистики. Цель че-
ловека – извлечь полезную информацию из данных, например, вы-
явить скрытые закономерности и взаимосвязи. Читая об успешных 
применениях машинного обучения (Вы ведь уже открыли для себя 
сайт www.kaggle.com, правда?), вы убедитесь, что прикладная стати-
стика вовсю используется специалистами.

Ниже вы увидите, что процесс поиска подходящего подхода к ма-
шинному обучению вовсе не линеен. Напротив, приходится много-
кратно возвращаться назад, пробуя другие сочетания исходных дан-
ных и алгоритмов. Именно изыскательская природа этого процесса 
делает применение Python чрезвычайно уместным. Ведь Python, 
будучи интерпретируемым высокоуровневым языком программиро-
вания, как будто специально придуман для опробования разных ва-
риантов. К тому же, он работает быстро. Конечно, он медленнее C и 
подобных ему статически типизированных языков. Но при наличии 
огромного числа простых в использовании библиотек, зачастую на-
писанных на C, вам не придется жертвовать скоростью ради гибкости.
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Что вы узнаете  
(и чего не узнаете) из этой книги
В этой книге вы найдете общий обзор обучающих алгоритмов, кото-
рые чаще всего применяются в различных отраслях машинного об-
учения, и узнаете, на что обращать внимание при их применении. 
Но по своему опыту мы знаем, что такие «интересные» вещи, как ис-
пользование и настройка отдельных алгоритмов, например метода 
опорных векторов, классификации по ближайшим соседям, или их 
ансамблей, – занимают лишь малую часть рабочего времени специ-
алиста по машинному обучению. А основное время тратится на до-
вольно скучную работу:

• чтение и очистка данных;
• изучение исходных данные и попытки понять их;
• размышления о том, как лучше подать данные на вход алго-

ритма обучения;
• выбор подходящей модели и алгоритма;
• правильное измерение качества работы алгоритма.

В процессе изучения и осмысления исходных данных нам понадо-
бится статистика и не очень сложная математика. И, как вы убеди-
тесь, методы, казавшиеся такими скучными на занятиях по математи-
ке, могут стать по-настоящему увлекательными, когда применяются 
для анализа интересных данных.

Наше путешествие начинается с чтения данных. Вы поймете, что 
поиск ответа на вопрос, как быть с некорректными или отсутствую-
щими данными, – скорее искусство, чем точная наука. Правильное ре-
шение воздастся сторицей, потому что позволит применить к данным 
больше обучающих алгоритмов, а, значит, повысит шансы на успех.

Когда данные будут представлены в виде структур данных в про-
грамме, вы захотите понять, с чем же все-таки работаете. Достаточно 
ли данных для ответа на интересующие вас вопросы? Если нет, то как 
добыть дополнительные данные? А, быть может, данных слишком мно-
го? Тогда нужно подумать, как лучше всего произвести выборку из них.

Часто бывает, что данные не стоит подавать сразу на вход 
алгоритма машинного обучения, а надо предварительно улучшить 
их. Алгоритм с благодарностью ответит на это более качественными 
результатами. Иногда даже оказывается, что простой алгоритм на 
предварительно обработанных данных работает лучше, чем очень 
изощренный алгоритм на данных в первозданном виде. Эта часть 
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