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Сегодня в мире существует и используется большое количество цифровых устройств, которые выра-
батывают огромное количество информации. Чтобы эта информация приносила пользу необходимо её
проанализировать и обработать. Поэтому алгоритмы интеллектуальной обработки данных, использую-
щиеся для этих целей, приобретают все большее значение в современном мире. Байесовские сети явля-
ются одним из современных представителей данной группы алгоритмов.

Введение

В современном мире информация играет
огромную роль в жизни людей. Каждый день
люди потребляют и производят терабайты ин-
формации. На текущий момент важно уметь не
только компактно хранить такой объём инфор-
мации, но и эффективно обрабатывать и анали-
зировать ее. Для этих целей используются алго-
ритмы интеллектуальной обработки данных. Од-
ним из таких алгоритмов является использова-
ние байесовской нейронной сети.

I. Теорема Байеса

Байесовские сети относятся к группе ме-
тодов, выделяющих и использующих формали-
зованные закономерности. В данной группе вы-
деляют следующие подгруппы: методы кросс-
табуляцииб логической индукции и вывода урав-
нений. Байесовы сети относятся к методам кросс-
табуляции. Кросс-табуляция - простая форма
анализа данных, где искомое значение нахо-
дится на пересечении значений аттрибутов. В
зависимости от количества аттрибутов кросс-
табуляция бывает двумерной и трехмерной.

В основе байесовых сетей лежит теорема
Байеса теории вероятностей для определения
апостериорных вероятностей составляющих пол-
ную группу попарно несовместных событий по
их априорным вероятностям. Теорема Байеса -–
теорема из области теории вероятностей, с по-
мощью которой можно определить вероятность
какого-либо события при условии, что произо-
шло другое событие, взаимозависимое с иско-
мым. Формула (1) является математической за-
писью теоремы Байеса.

P (A|B) =
P (B|A) · P (A)

P (B)
. (1)

Для переменных формулы (1) справедливы
следующие определения:

– P(A) — априорная вероятность гипотезы A
(безусловная вероятность);

– P(A|B) -– вероятность гипотезы A при на-
ступлении события B (апостериорная веро-
ятность);

– P(B|A) -– вероятность наступления собы-
тия B при истинности гипотезы A;

– P(B) — полная вероятность наступления
события B [1].
В контексте интеллектуального анализа

данных:
– A — параметры модели, которую необходи-
мо обучить;

– B — данные, которые уже имеются;
– P(A|B) — искомое распределение вероят-
ностей параметров модели после того, как
приняты во внимание имеющиеся данные;

– P(B|A) -– правдоподобие (вероятность дан-
ных при условии зафиксированных пара-
метров модели);

– P(A) -– математическая формализация то-
го, что было известно о модели до экспери-
ментов.
Таким образом в рамках интелектуально-

го анализа данных с помощию формулы Байеса
можно более точно рассчитать вероятность, ис-
пользуя как ранее известную информацию, так
и данные новых наблюдений. Однако для при-
менения теоремы Байеса на практике необходи-
мо оборудование, способное выполнять большое
количество вычислений, поэтому данный подход
стал активно использоваться только в последнее
время.

II. Основные принципы нейронной сети

Искусственная нейронная сеть — математи-
ческая модель, а также её программное или ап-
паратное воплощение, построенная по принци-
пу организации и функционирования биологиче-
ских нейронных сетей -– сетей нервных клеток
живого организма [2]. Нейронная сеть является
самообучающейся системой и имеет большое раз-
нообразие вариантов.

Каждая нейронная сеть состоит из искус-
ственных нейронов, связанных между собой. Ис-
кусственный нейрон -– это вычислительная еди-
ница, которая получает информацию, произво-
дит над ней простые вычисления и передает
ее дальше. Они делятся на три основных типа:
входной, скрытый и выходной. В том случае, ко-
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гда нейросеть состоит из большого количества
нейронов, вводится термин слой.

У каждого из нейронов есть 2 основных па-
раметра: входные данные и выходные данные.
Для входного нейрона, входные и выходные дан-
ные одинаковые. Для остальных, в поле входных
данных попадает суммарная информация всех
нейронов с предыдущего слоя, она нормализует-
ся с помощью функции активации и попадает в
поле выходных данных.

Каждый синапс имеет вес, который опре-
деляет, насколько соответствующий вход нейро-
на влияет на его состояние. Состояние нейрона
определяется по формуле (2), где n -– число вхо-
дов нейрона, xi -– значение i-го входа нейрона, а
i -– вес i-го синапса.

S =
∑

(

i = 1)nxi · wi. (2)

Затем определяется значение аксона нейро-
на по формуле (3), где f -– некоторая функция,
которая называется функцией активации.

Y = f(S). (3)

Функция активации — это способ нормали-
зации входных данных. То есть, если на входе
будет большое число, пропустив его через функ-
цию активации, получится число в нужном диа-
пазоне. Существует большое количество функ-
ций активации. Основные из них: линейная, сиг-
моид и гиперболический тангенс. Главные их от-
личия -– это диапазон значений.

Линейная функция почти никогда не ис-
пользуется, за исключением случаев, когда нуж-
но протестировать нейронную сеть или передать
значение без преобразований.

Наиболее часто в качестве функции акти-
вации используется сигмоид. Его математиче-
ская запись представлена формулой (4). Диапа-
зон значений в данной функции от 0 до 1. Ос-
новное достоинство этой функции в том, что она
дифференцируема на всей оси абсцисс и имеет
очень простую производную [3].

f(x) =
1

1 + e( − ax)
. (4)

Гиперболический тангенс используется,
только тогда, когда значения могут быть и от-
рицательными, и положительными, так как диа-
пазон функции от -1 до 1. Использовать эту
функцию только с положительными значени-
ями нецелесообразно так как это значительно
ухудшит результаты нейросети. Уравнение ги-
перболического тангенса показано на формуле
(5).

f(x) =
e2x− 1

e2x+ 1
. (5)

Синапс -– это связь между двумя нейрона-
ми. У синапсов есть 1 параметр -– вес. Благодаря
ему, входная информация изменяется, когда пе-
редается от одного нейрона к другому. На вход
попадёт информация из того нейрона, у которого
вес будет больше. Именно благодаря этим весам,
входная информация обрабатывается и превра-
щается в результат [22].

III. Байесовы сети

Байесовская сеть – нейронная сеть, у кото-
рой связь между парой нейронов задана не чис-
лом (весом), а вероятностью, высчитываемой по
формуле Байеса (см. рис. 1) [4].

Рис. 1 – Классическая и байесова нейронные сети

Такая система имеет ряд достоинств:
– ситуации, когда значения некоторых пере-
менных неизвестны легко обрабатываются
за счёт того, что в модели определяются за-
висимости между всеми переменными;

– построенные байесовские сети просто ин-
терпретируются и позволяют на этапе про-
гностического моделирования легко произ-
водить анализ по сценарию «что – если»;

– позволяет естественным образом совме-
щать закономерности, выведенные из дан-
ных, и фоновые знания, полученные в яв-
ном виде (например, от экспертов);

– позволяет избежать проблемы переподгон-
ки, то есть избыточного усложнения моде-
ли, чем страдают многие методы (напри-
мер, деревья решений и индукция правил)
при слишком буквальном следовании рас-
пределению зашумленных данных.
Принцип работы байесовской сети такой же

как и классической нейронной сети, только вме-
сто веса синапса используется значение вероят-
ности. Такой подход позволяет получать более
точные предсказания данных, что повышает цен-
ность метода.
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