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ЗАДАЧА МНОГОКЛАССОВОЙ КЛАССИФИКАЦИИ 

 

Одним из ключевых компонентов современных систем управления в орга-

низациях является аналитическая работа. Она представляет собой исследова-

тельскую деятельность, нацеленную на выявление взаимосвязей между происхо-

дящими событиями, трендами и закономерностями в соответствующей сфере [1], 

необходимых для обоснования принятых управленческих решений и оценки эф-

фективности функционирования используемой модели управления [2]. 

Машинное обучение сегодня часто применяется для повышения скорости 

работы и эффективности [3, 4]. Однако в процессе использования машинного 

обучения регулярно требуется маркировка данных, то есть соотнесение опреде-

ленных фактов с их значениями. Например, мы можем разработать модель для 

классификации статей по определенной тематике [5]. 

Для начала из исходных данных нужно убрать шумы, а именно — союзы, 

вводные слова и предлоги, потому что эти элементы являются нетипичными и 

могут сбивать с толку модель [6, 7]. К тому же для основной задачи классифика-

ции они не несут особой пользы. Так как вокруг шумов плотность распределения 

мала, в этом случае используется эвристика «взвешивание по плотности», где 

приоритет отдается объектам с более высокой плотностью распределения. Про-

демонстрируем этот процесс формирования выборки на примере. 

Для каждого объекта, не являющегося размеченным, рассчитаем дискрет-

ное распределение x по классам 𝑃(𝑦|𝑥).  Для этого оценим априорную вероят-

ность каждого класса 𝑃(𝑦), а также плотность распределения x при известном 

классе y. 

Априорную вероятность класса 𝑃(𝑦) можно оценить, если известно коли-

чество запросов в поисковых системах, а также количество книг, статей, учебни-

ков на соответствующую тему («геометрия», «математика», «искусственный ин-

теллект»). Но в таком случае для нахождения каждого значения 𝑝(𝑥|𝑦) для каж-

дого слова необходимо совершить анализ всего объема вышеперечисленных тек-

стовых материалов, что не представляется возможным за адекватное время. 

Следовательно, придётся пойти другим путём: для того, чтобы определить 

априорную вероятность класса 𝑃(𝑦), мы возьмем за эталон по одной статье из 

предметных областей [8] «Геометрия», «Математика» и «Искусственный интел-

лект». 

В нашем случае априорные вероятности будут такие: 

𝑃𝑦1 =
2132

7511
= 0,284; 𝑃𝑦2 =

1848 

7511
= 0,246; 𝑃𝑦3 =

3531 

7511
= 0,47; 



 

 

Миссия интеллектуалов в современном мире: проблемы, ограничения, перспективы.    

Материалы международной научно-практической конференции.  

519.2                                  30 ноября 2023 г. – 01 марта 2024 г. 

Для примера выберем следующие слова (рисунок 1). 

 

Рисунок 1. Список слов 

Исключим из выборки цифры, предлоги, а также те слова, которых нет ни 

в одном из классов [9], после чего найдем апостериорные вероятности для каж-

дого класса [10]. 

 

 

Рисунок 2. Поиск апостериорных вероятностей для 1 класса (Геометрия) 

Метриками точности в этом случае выступают несколько величин: 

1. Принцип наименьшей достоверности (3): 

𝑢𝑖 = arg min𝑢∈𝑈 𝑝1(𝑢) (3) 

То есть чем меньше значение  𝑝1(𝑥), тем больше распределение вероятно-

стей похоже на равномерное. Это значит, что объект должен попасть в выборку, 

направляемую для оценки [11]. 
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2. Принцип наименьшей разности отступов (4): 

𝑢𝑖 = arg min𝑢∈𝑈(𝑝1(𝑢) − 𝑝2(𝑢)) (4) 

То есть чем меньше разница между  𝑝1(𝑥) и 𝑝2(𝑥), тем ближе объект нахо-

дится к границе классов, поэтому объект должен попасть в выборку, направляе-

мую для оценки. 

3. Принцип максимума энтропии (5): 

𝑢𝑖 = arg min𝑥∈𝑈 ∑ 𝑝𝑚(𝑢) ln 𝑝𝑚(𝑢)

𝑚

 (5) 

Оценка проводится по энтропии распределения вероятностей. Она будет 

минимальна при равномерном распределении, т.е. 𝑝1(𝑥) ≈ 𝑝2(𝑥) ≈ 𝑝3(𝑥). 

Используя эти принципы, получим следующие данные (см. рисунок 3). 

 

Рисунок 3. Использование метрик точности 

Без сомнений можно сказать, что слова «сетях», «медиа», «человека» при-

надлежат к 3 классу (Искусственный интеллект), слово «находят» - ко 2 классу 

(Математика), а слово «люди» – к 1 классу (Геометрия). Что касается других 

слов, то можно сказать, что довольно тяжело определить, к какому классу их от-

нести: исходя из принципа 4, разница между апостериорными вероятностями 

классов крайне мала. Следовательно, эти слова попадают в выборку по неуве-

ренности. Также в данную выборку попадают те слова, которые ни разу не по-

вторились в наших статьях. 
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