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Ïåðåîáó÷åíèåì â çàäà÷àõ êëàññèôèêàöèè íàçûâàþò ñèòóàöèþ, êîãäà ÷àñòîòà îøè-
áîê àëãîðèòìà êëàññèôèêàöèè íà îáó÷àþùåé âûáîðêå ñóùåñòâåííî ìåíüøå ÷àñòîòû åãî
îøèáîê íà íåçàâèñèìîé êîíòðîëüíîé âûáîðêå. Â êîìáèíàòîðíîì ïîäõîäå [1] ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ ìíîæåñòâî îáúåêòîâ X = {x1, . . . , xL} è ñåìåéñòâî àëãîðèòìîâ A. Êàæäûé
àëãîðèòì a ïîðîæäàåò áèíàðíûé âåêòîð îøèáîê ~a = (a1, . . . , aL), ãäå ai = 1 îçíà÷àåò,
÷òî àëãîðèòì a îøèáàåòñÿ íà îáúåêòå xi. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ãðàô Õàññå åñòåñòâåííîãî
îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà íà ìíîæåñòâå âåêòîðîâ îøèáîê. Èñòîêè ýòîãî ãðàôà ñîîòâåòñòâó-
þò ëó÷øèì àëãîðèòìàì. Äëÿ êàæäîé âåðøèíû ãðàôà ââîäÿòñÿ äâå êîëè÷åñòâåííûå
õàðàêòåðèñòèêè � ñâÿçíîñòü, ðàâíàÿ ÷èñëó èñõîäÿùèõ ð¼áåð, è ðàññëîåíèå, õàðàêòå-
ðèçóþùåå óäàë¼ííîñòü âåðøèíû îò èñòîêîâ ãðàôà. Ýòè õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçóþòñÿ
â êîìáèíàòîðíîé îöåíêå âåðîÿòíîñòè ïåðåîáó÷åíèÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó îíà îêàçûâàåòñÿ
íà ïîðÿäêè òî÷íåå êëàññè÷åñêèõ îöåíîê Âàïíèêà�×åðâîíåíêèñà. Äëÿ ïðèáëèæ¼ííîãî
âû÷èñëåíèÿ îöåíêè ðàññëîåíèÿ�ñâÿçíîñòè äîñòàòî÷íî ïåðåáðàòü âåðøèíû íåñêîëüêèõ
íèæíèõ ñëî¼â ãðàôà, ÷òî ïîçâîëÿåò íåïîñðåäñòâåííî ïðèìåíÿòü å¼ íà ïðàêòèêå.

Â äàííîé ðàáîòå ââîäèòñÿ ïîíÿòèå êîìáèíàòîðíîãî îòñòóïà d(xi) îáúåêòà xi. Ýòî
ìèíèìàëüíîå ÷èñëî îáúåêòîâ, íà êîòîðûõ íåîáõîäèìî ¾èñïîðòèòü¿ îòâåò îäíîãî èç ëó÷-
øèõ àëãîðèòìîâ, ÷òîáû êëàññèôèêàöèÿ îáúåêòà xi èçìåíèëàñü. Êîìáèíàòîðíûé îòñòóï
òåì ìåíüøå, ÷åì áëèæå xi ê ãðàíèöå êëàññîâ. Êëàññè÷åñêîå ïîíÿòèå îòñòóïà îáúåêòà,
øèðîêî èñïîëüçóåìîå â òåîðèè êëàññèôèêàöèè, èìååò ñõîæóþ èíòåðïðåòàöèþ, íî îïðå-
äåëÿåòñÿ èç ãåîìåòðè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé.

Äîêàçàíî, ÷òî åñëè â ãðàôå èç âåðøèíû a âûõîäèò ðåáðî, ñîîòâåòñòâóþùåå îáúåê-
òó xi, òî âêëàä àëãîðèòìà a â îöåíêó ðàññëîåíèÿ�ñâÿçíîñòè ýêñïîíåíöèàëüíî óáûâàåò
ñ ðîñòîì d(xi). Åñëè d(xi) = t, òî îáúåêòó xi ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü òîëüêî ð¼áðà ãðà-
ôà, âûõîäÿùèå èç âåðøèíû ñëîÿ (t− 1) èëè âûøå. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî åñëè èç ãðàôà
óäàëèòü âñå ðåáðà, ñîîòâåòñòâóþùèå îáúåêòàì ñ îòñòóïîì íå ìåíüøå t, òî íèæíèå t ñëî-
¼â íå áóäóò íàðóøåíû. Òàêèì îáðàçîì, çíàÿ îòñòóïû âñåõ îáúåêòîâ, ìîæíî óïðîñòèòü
ãðàô è ýôôåêòèâíî âû÷èñëèòü ïðèáëèæ¼ííûå îöåíêè ðàññëîåíèÿ�ñâÿçíîñòè.

×èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü ñ ñåìåéñòâîì ëèíåéíûõ êëàññèôèêàòîðîâ.
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû òî÷íàÿ îöåíêà è å¼ ïðèáëèæåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ t
äëÿ âûáîðêè èç L = 100 îáúåêòîâ. Âû÷èñëåíèå òî÷íîé îöåíêè ïî âñåìó ãðàôó çàíÿëî 1
÷àñ, òîãäà êàê äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðèáëèæåíèÿ ñ t = 5 ïîòðåáîâàëîñü âñåãî 4 ñåêóíäû.
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