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ɹоворячи про штʩчниʟ інтʛлʛкт 	ʎɭ
, ми зазвичаʟ 
розрізняʹмо систʛми jкласичного ʎɭx � 

ті, які праʬюють за заздалʛгідь визначʛними правилами, 
як от 3PPNCB � розʩмниʟ пилосмок, 

і ті, які jвивчаютьx правила з даних, �

наприклад, штʩчниʟ інтʛлʛкт, ʯо 
граʹ в шахи


або безпілотний автомобіль.

ʃасправді ʗільшість сʩчасних систʛм штʩчного інтʛлʛктʩ поʹднʩють правила, 
створʛні врʩчнʩ, з пʛвною ʪормою навчання� 

Розгляньмо приклади таких правил і подивімося, як 
машини вивчають їх на основі даних!

ʌя відмінність нʛ строга�



ʉявіть, ʯо маʹтʛ спроʹктʩвати розʩмнʩ систʛмʩ освітлʛння,

яка автономно 
вмикаʹ та 

вимикаʹ світло ʩ 
вашіʟ осʛлі� 

ʕʠ ваʮ ʎɭ маʹ 
виʦіʮʩвати
 

ʠоли таʠ ʚіʵти 

ʂи моʜʛмо почати проʹктʩвати 
такʩ систʛмʩ, спираючись на 

власниʟ повсякдʛнниʟ 
jінтʛлʛктx�

ʃазвімо ʬʛ ʅравилом �� ɸоно простʛ� 

ɸмиʠайте світло, коли 
надворі тʛмно.

ɸ інʮомʩ ʦазі 
тʦимайте вимиʠаʭ 

вимʠненим.

ʌʛʟ алгоритм дʩʜʛ простиʟ, він маʹ лишʛ один крок � 

приʟмаʹ зовнішні ʩмови 	чи 
тʛмно надворі
 як вхідні дані, 

і, використовʩючи ʅравило �, 
прогнозʩʹ    приʟнятниʟ рʛзʩльтат 

� чи вмикати світло�

ʍи пʦавильно воно віʚобʦаʜаʹ те
 ʵʠ 
вʦʩʭнʩ ʠеʦʩʹте ʧвітлом ʩ ваʮомʩ ʚомі ɸиконаʟмо ʛкспʛримʛнт, 

ʯоʗ з�ясʩвати ʬʛ! 

ʌе пʦавило пʦоʧте
 але ʭи ʚобʦе 
воно пʦаʬʴʹ 



A 

B 

C 

D 

ʂи зʗиратимʛмо дані про тʛ, чи тʛмно надворі ʟ чи 
ввімкнʛнʛ світло в ʗʩдинкʩ�

ɺля коʜного спостʛрʛʜʛння пʛрʛвіримо, чи 
зʗігаʹться прогноз за нашим алгоритмом із 

тим, ʯо спостʛрігали� 

ʉ спостʛрʛʜʛннях B і 
C надворі тʛмно, алʛ 

ми дивимося 
тʛлʛвізор і вʛчʛряʹмо,

томʩ залишили 
світло� 

ɭ ʬʛ справді тʛ, ʯо 
пʛрʛдʗачало 

ʅравило �!
ʌʛ означаʹ, ʯо B і C 
підтвʛрдʜʩють гіпотʛзʩ, 
закодованʩ ʩ ʅравилі �� 

ʇпоʧтеʦеʜеннʵ D теʜ піʚтвеʦʚʜʩʹ ʙіпотезʩ�

надворі люʗо і ясно, тоʜ 
ми нʛ вмиʠали світло� 

надворі тʛмно, ми вкладаʹмося спати, 
світло вимкнʩли� 

ʄднак, згідно з правилом �, алгоритм пʛрʛдʗачив, ʯо 
світло ʗʩдʛ jʩвімкнʛнʛx� ʅравило � тʩт нʛ праʬюʹ!

ʈʛпʛр погляньмо на заʩвагʩ E�



75% 

ʃашʛ правило змогло правильно 
пʛрʛдʗачити рʛзʩльтат � рази з ��

ʄтʜʛ, ʯо ми дізналися про ʅравило � з нашого ʛкспʛримʛнтʩ �

ʈочність пʛрʛдʗачʛння 
ʬього правила � �� ��

 ɸихідні дані � стан наших світильників 
	ʩвімкнʛно�вимкнʛно
 � зазвичаʟ називають 

рʛзʩльтатом, аʗо ʢʻʨʠʤʴ.

Різні моʜливі рʛзʩльтати � вимкнʩти світло 
чи залишити ʟого ввімкнʛним, як ʩ нашомʩ 

прикладі, � ʬʛ ʠʡʖʧʞ.

ʅравило, з яким праʬюʹмо, називають jʠʡʖʧʞʪʻʠʖʨʤʦx � воно 
надаʹ спостʛрʛʜʛнню міткʩ класʩ�

A
B
C 

D 

ʈʛʢʦʵʘʖ � 

ʘʞʢʠʣʛʣʤ

ʇʘʻʨʡʤ � 

ʩʘʻʢʠʣʛʣʤ
ʅʦʤʙʣʤʝʩʘʖʣʣʵ

ʀласиʪікатор, якиʟ ми створили за допомогою ʅравила �, моʜʛ 
зроʗити один із двох виʗорів � ʩвімкнʩти аʗо вимкнʩти світло�

ʂи називаʹмо такі класиʪікатори jʗʻʣʖʦʣʞʢʞx.

ʅідправмо тʩт ʯʛ трохи тʛрмінології.

ɽазвичаʟ вхідні дані правила � ʩ нашомʩ прикладі 
пітьма � мають назвʩ вхідна ознака, аʗо просто ознака�



ʅʦʤʙʣʤʝʩʘʖʣʣʵ

ʈʛʢʣʤ � 

ʘʞʢʠʣʛʣʤ

ʇʘʻʨʡʤ � 

ʩʘʻʢʠʣʛʣʤ

ʅовʛрнімося до спостʛрʛʜʛння E, 
якʛ хиʗно класиʪікʩвало правило �.

ʕʠа ʬіна ʬіʹʼ помилʠи 

ʕк ви, напʛвно, здогадалися, 
розʩмнʛ світло розʗʩдило 

вас посʛрʛд ночі! 

ʕк моʜʛмо 
заʦаʚити 

A
B 

C
ʕкʯо порівняʹмо 

спостʛрʛʜʛння B, C та E, 

ʕкі ознаки, на вашʩ 
дʩмкʩ, допомоʜʩть 

пʛрʛдʗачити 
рʛзʩльтат 

то поʗачимо, ʯо вони мають однаковʛ значʛння вхідної 
ознаки 	на вʩлиʬі тʛмно
, але ʦізні виʫіʚні ʚані.

ʌʛ наштовхʩʹ на дʩмкʩ, ʯо потріʗні додаткові ознаки, 
ʯоʗ розрізняти такі ситʩаʬії�

ʈʛпʛр рішʛння, якʛ ви, як розроʗник ʬіʹї 
систʛми, маʹтʛ приʟняти, стосʩʹться того,

які ʯʛ вхідні дані 
моʜʩть ʗʩти корисні  

ʌіна чаю в ʀитаї  ʃі! 

ʈʛмпʛратʩра 
на вʩлиʬі  ʃі! 

ɹаразд, а як ʯодо 
того, чи час спати 

D 

ʅочнімо вдосконалювати 
нашʛ правило�



ʄсь нашʛ вдосконалʛнʛ 
правило �

назвімо ʟого
ʅравило ��

jɸмиʠайте
світло, якʯо 
надворі тʛмно,

алʛ ʯʛ нʛ час 
спати�

ɸ іншомʩ разі нʛ 
ɸмиʠайте світла�

ʅовторімо ʛкспʛримʛнт, зіʗравши 
ʯʛ кілька спостʛрʛʜʛнь та оʬінивши 

нашʛ новʛ правило�

ɸʩаля! ɽдаʹться, ʩсʛ 
праʬюʹ ідʛально!

ʃам нʛ потріʗнʛ ввімкнʛнʛ світло, хіʗа 
ʯо за вікном тʛмно ʟ ми нʛ спимо, а ʯось 

роʗимо!

ɭ подивіться, ʬього разʩ він вимикаʹ світло, якʯо 
засинаʹмо на дивані 	після того, як нам час спати
 � 

так дʗаʟливо!
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ʅравило � продʛмонстрʩвало ʗʛздоганнʩ точність � 

ʈʛʢʣʤ 

ʝʝʤʘʣʻ

ʍʖʧ 

ʧʥʖʨʞ

ʇʘʻʨʡʤ 

ʘʘʻʢʠʣʛʣʛ
ʅʛʦʛʚʗʖʭʛʣʣʵ

E

F

G

H

100%

ʂи використали інтʩїʬію ʟ досвід, ʯоʗ 
розроʗити налʛʜнʛ правило, а такоʜ зіʗрали 

дані, прагнʩчи пʛрʛвірити, як воно спраʬьовʩʹ�

наш алгоритм здатʛн правильно 
пʛрʛдʗачити рʛзʩльтат ʩ ��� � випадків!

і вносили потріʗні корʛктиви, аʜ доки 
досягли рʛзʩльтатʩ, якиʟ нам сподоʗався! 

ʈоʜ хочʛмо 
запропонʩвати іншим 
тʛʜ покористʩватися�

ɸи знаʹтʛ правила� гаʟда ʛкспʛримʛнтʩвати!

ʅоʚивімоʧь,  чи спраʬюʹ ʬʛ для 
нашої подрʩги ɶнни в її оʪісі�

ʃасправді ми так 
задоволʛні нашим 

смартсвітлом �

ʄднак пʛрʛд тим, як візьмʛмося пʛрʛроʗляти 
ʛлʛктрикʩ в ʩсіʟ оʪісніʟ ʗʩдівлі ɶнни, зʗʛрімо 

дʛякі типові приклади використання, ʯоʗ 
зрозʩміти, чи ʗʩдʛ нашʛ правило ʛʪʛктивнʛ�

тим, як ʬʛ зрʩчно і як допомагаʹ 
нам заоʯадʜʩвати ʛнʛргію.
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ʅригадаʟтʛ правило � �
jɸмиʠайте світло, якʯо надворі тʛмно, алʛ ʯʛ 
нʛ час спати� ɸ іншомʩ разі нʛ вмикаʟтʛ світла

ɸ оʪісі ми тримаʹмо світло 
ввімкнʛним ʩпродовʜ 
дня, коли люди праʬюють�

ʄднак ʅравило � нʛкорʛктно 
спраʬюʹ, адʜʛ надворі світло

i

 

j

 

ʅʛрʛваʜно вʛчорами, коли всі 
розходяться по домівках, світло 

вимикаʹться�

ʄʚнаʠ ʅʦавило � неʠоʦеʠтно 
ввімʠне йоʙо
 ʯойно на 

вʩлиʬі потемніʹ�

ʃа вихідних оʪіс пʩстʩʹ, томʩ 
світло вимкнʛнʛ протягом 

ʩсього дня!

ʉ ʬьомʩ разі ʅравило � праʬюʹ правильно� 
вимикаʹ світло, адʜʛ надворі ясно�

ʍаʧ віʚ ʭаʧʩ ʫтоʧь затʦимʩʹтьʧʵ в оʪіʧі 
ʚопізна
 ʯоб вʧтиʙнʩти завеʦʮити ʦоботʩ ʚо 

ʠʦитиʭно ваʜливоʙо ʦеʭенʬʵ.

ʉ ʬьомʩ сʬʛнарії нам потріʗно ввімʠнʩти світло, алʛ ʅравило � зновʩ хиʗнʛ� 
воно вимкнʛ світло, адʜʛ вʜʛ пізно 	після того, як зазвичаʟ лягаʹмо спати
�
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ʄ, ні! ʌʛ означаʹ, ʯо ми отримали лишʛ � правильниʟ прогноз з �! 

ʕʠʯо пʦипʩʧтити
 ʯо ʧвітло ввімʠнене пʦиблизно 
половинʩ ʭаʧʩ
 то бʩло б ʠʦаʯе
 ʵʠби ми пʦоʧто 

піʚʠинʩли монетʠʩ
 ʯоб виʦіʮити
 ʭи вмиʠати ʧвітло�

ʍомʩ тоʭніʧть ʅʦавила 
� таʠа низьʠа 

ʍаʧ для снʩ чи тʛмрява 
за вікном ʩʜʛ нʛ сʩттʹві! 

ɸаʜливо, чи відкритиʟ оʪіс!

ʌʛ пов�язано з тим, ʯо наʗір даних, на якомʩ тʛстʩвали класиʪікатор, 
стосʩʹться інакшої ситʩаʬії, ніʜ наʗір даних, на якомʩ ʟого навчали�

ʂи jʣʖʨʦʛʣʩʘʖʡʞx класиʪікатор � 
визначили відповідні правила � на основі 

наших споʜиваʬьких звичок ʩдома.

ɶлʛ ɶнна jʥʤʨʛʧʨʩʘʖʡʖx
ʟого ʩ своʹмʩ оʪісі�



ʕка тʩт ʬіна помилки 

ʌіна ʫʞʗʣʤ ʥʤʝʞʨʞʘʣʤʙʤ � нʛвиправданʛ ввімкнʛння світла, коли воно 
маʹ ʗʩти вимкнʛнʛ, � змарнована ʛлʛктроʛнʛргія і крʩглʛнькиʟ рахʩнок

компанії за нʛї�

ʌіна ʫʞʗʣʤ ʣʛʙʖʨʞʘʣʤʙʤ � вимкнʛння світла, коли 
воно потріʗнʛ, � ʩ пʛрʛриванні людʛʟ посʛрʛд 
роʗоти, а отʜʛ, ʩ їхніʟ ниʜчіʟ продʩктивності�

ʏо нам роʗити  ɽновʩ повʛрнʩтися 
на початок 

ʅодʩмаʟтʛ, які додаткові 
ознаки потріʗні, зʗʛріть ʬі дані 

і виʠонайте еʠʧпеʦимент
 
ʯоб пеʦевіʦити
 ʭи пʦаʬʴʹ 
наʮе пʦавило наʧпʦавʚі 

ɶле ʬе таʠ 
нʩʚно�

ɭ найʙоловніʮе � нам бʩʚе 
ʚʩʜе ваʜʠо ʚалі ʪоʦмʩлʴвати 
ʬі пʦавила
 ʵʠі ʧтаʴть ʯоʦаз 

ʧʠлаʚніʮими.

залеʜно віʚ міʧʬʵ
 ʚе 
виʠоʦиʧтовʩʴть 

ʧмаʦтʧвітло
 та ʼʫніʫ ʦізниʫ 
вимоʙ�

Рішʛння такʛ� використаʟтʛ алгоритм машинного навчання, ʯоʗ 
визначити статистичні закономірностіі в наших даних � і 

автоматично jнавʭітьx правил



ʄднак так само, як ми 
розроʗляли ʛкспʛримʛнти, 

ʯоʗ пʛрʛвірити, чи застосовні 
вигадані правила на практиʬі,

варто розроʗити ʛкспʛримʛнти, ʯоʗ 
пʛрʛвірити, чи праʬюють автоматично 
iнавчʛніw правила в разі впровадʜʛння� 

ɷо пʦавило повніʧтʴ залеʜить 
віʚ іʧтоʦиʭниʫ ʚаниʫ �

якʯо ʬі дані рʛпрʛзʛнтативні 
для маʟʗʩтнього використання 

систʛми смартосвітлʛння, 

пʦавило пʦизвеʚе 
ʚо баʙатьоʫ помилоʠ

тоді правило 
праʬюватимʛ доʗрʛ�

ʄднак якʯо ʪактичниʟ 
випадок використання 

відрізняʹться � 

ʃаприклад, ʩвімʠне світло в 
пороʜніх оʪісних ʗʩдівлях,

аʗо пʦобʩʚить малюка 
сʛрʛд дʛнного снʩ� 

ʪормʩлювання та 
пʛрʛвіряння 

спростовної гіпотʛзи,

jʈʛорія аʗо ідʛя нʛ маʹ ʗʩти наʩковою, 
якʯо її нʛ моʜна довʛсти як хиʗнʩx�

ʕк казав ʪілосоʪ наʩки 
ʀарл ʅоппʛр�

ʃʛзалʛʜно від того, правила записані 
людьми чи вивчʛні на основі 

історичних даних машинами, ми 
повинні оʗов�язково 

використовʩвати наʩковиʟ мʛтод �



ʣʖʩʠʤʘʞʟ 
ʢʛʨʤʚ

спостʛрʛʜʛння

ʙіпотеза

еʠʧпеʦимент

ɸɾʇʃʄɸʄʀ

ʃаʩковиʟ мʛтод 
починаʹться зі 

спостʛрʛʜʛння�

ʅотім іʚе ʪоʦмʩлʴваннʵ 
ʧпʦоʧтовноʼ ʙіпотези
 

ɺалі потріʗно розроʗити 
ʛкспʛримʛнт, ʯоʗ пʛрʛвірити, 
чи моʜна спростʩвати гіпотʛзʩ�

* якʯо так, ми ʩточнюʹмо гіпотʛзʩ, 
розроʗляʹмо новиʟ ʛкспʛримʛнт, 

jпрополіскʩʹмоx ʟого ʟ повторюʹмо� 

якʩ моʜна 
довʛсти як 

хиʗнʩ�



ʀлючовʛ питання� jʍи праʬюʹ класиʪікатор x ʪормалізованʛ як jʍи 
пʛрʛдʗачʛння класиʪікатора точніші, ніʜ випадковʛ вгадʩвання x

ʌʛ наʟниʜча планка для точності � 

ми нʛ хочʛмо зрʛштою створити 
дʩрнʛнькиʟ ʎɭ, якиʟ підкидатимʛ монʛти� 

ʀоли маʹмо достовірнʩ 
інʪормаʬію 

	спостʛрʛʜʛння за тим, чи 
справді маʹ ʗʩти світло
 
� моʜʛмо пʛрʛвірити�

ɶ якʯо гіпотʛза ʗʩдʛ 
спростована, то гʛть її�

ʂи розроʗляʹмо новʩ проʬʛдʩрʩ гʛнʛрʩвання даних і 
пʛрʛнавчаʹмо модʛль, ʯоʗ вона вивчила новʛ правило�

ɸаʜливо, ʯо навіть з ʩсіʹю додатковою складністю ми однаково навряд 
чи поʗачимо ідʛальнʩ точність�

ʄдна з причин ʬього � нʛвизначʛність ʩ світі� 

ɶ ʯʛ тʛ, ʯо правила іноді порʩшʩють� люди моʜʩть 
виходити на роʗотʩ ʩ вихідні аʗо затримʩватися на 

роʗоті довшʛ, ʯоʗ вкластися в рʛчʛнʛʬь�

ʄтʜʛ, ʩ рʛальних ʜиттʹвих ситʩаʬіях 
моʜʛмо сподіватися лишʛ на тʛ, ʯо 

класиʪікатор праʬюватимʛ ʗільшість часʩ�

ɶлʛ інколи хтось матимʛ встати ʟ ʩвімкнʩти 
аʗо вимкнʩти світло�




