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1 Eiiiicetee aéaideoiia

i5e dagaiee neleilo casa+ éeanneoeéacee, dadadannee e idiai icediaaiey +a-
fiol aicieéado feaacpuay fieodasey. Taia ca adoaié idadioeie iapofy imaoée ii-
fodieol aeaideol, aifindcaiadeedapueé enéliop caaeneiifiot , 1aiaél éa+anoal anao
if0S1Aii06 aeaideoiia Hoaasyao sedéaol e6+gaal. A 0aéed i e6+ayd €iado nidfe
fandaeieou ianéieuér agaioeoiia a éiiiicecep, a iaddeeda ia 01, +01 1adagiifoe
yoed aedideoiia acaeiil féfiiaifieddpony.

lanfa afioifia aicieéado ide inodiaiee éiiiceoeé. 1oe éa €ed onetaeyo
ga+anoal éfiiicevee 1éasedony e6+ga, +ai 0 1043é0i00 aacial 6 agaideoila? Eaé
janodaeaaol aaciata aeaideoia, 6+-eodaay, +oi Tié 46ad0 daatoaol a iifioada éfiii-
cedee? Aiciiaeil ée idefiilitagol aéy ed ianodiéée noaiaadoi 048 iaoial 1ao+aiey?
Eaé 1aiéoeni ieieiaduini ~enén aactais asaioeoita? Yoe e a db6aea afioina dac-
aédapory a aaiiié déaaa

fainiiel inaina 1aiciasaiey

Panfiiacdeaadony casa+a jao+aiey it isdoaaaioai hX;Y;y ;X i, 8adxX idi-
fodaifnoal 1audéoia; Y iifeeanoal 104aoia; y : X ! Y iaécaanoiay 0aeaaay
cadeneiinol; X = (xq;:::;x) lao+apuay adaidea; Y =(yu:::;y) &aéoisd 1o-
a407a ia 1a6+apued 1andeoad, v = y (x;). Od0346aony iiodieol agaioeoi a: X | Y,
aiidiéneieddpueé 6aedaop caaeneiifiol y ia anvil iileeafiodd X

[aeaiedd 1a0da Tivdadedied agaiseoie+aneié éfiilcesee aa  v.0ny & agadasae-
+anén ifadiad b. E. A£6daaév.aa [ 6.

[asyao i ifieednodaie X €Y adiaéony aniliiaacdéuiia iileednoal R, iaciaa-
aita idTnodainoall 1oaiié . Danfiiacdéaapony agaideoin, eiapuea aea noiadiice-
68 a(x) = C(b(x)), 444 66ie6ey b: X | R iacladdony asaloeoie-aneei fiadaot-
ofi , 66ié6ey C:R! Y odagapuéi idaaeél .

[i1aed aeaioeoil eeannedeéasee eiapo eidiil 0aéop fod6enso 06: Aia+aéa
ad+eneypory 16aiée ideiaacdeeiinoe 1andéoa éeannai, cacdl dagapluad idadeel
iadaaiaeéo yoe ivaiée a iliad éeanna. Cia-aiea 1odiée, éaé 10 aaeel, 6adaéoadecoan
fidaiail 6addaiiinoe eeanneoeeasee. A 1aied agaioeoiad yoi addsiyoiifiol ideiaa-
gaezeiifioe 1auaéoa caaaiilio éeanno, a ad6aed odannoiyied 10 Tauaéoa ai dacaaey-
budé i1adaodiinoe. Aiciieeil & 48044 eioddidaoasee 16aiie.

Tig. 1.1. Agdideoie+anéié eliiicenedé |, fifoaacaiilé ec agaioeoie+anees ia-
daoidia h: X ! R, t=1;:::;T, €i564€0ed0puaé iiddacee F:R™! R & dagapudai
idadéeéa C: R! Y iachiaadony aeaideoi a: X | Y aeaa

a(x) = C F(b(x);::::br(x) ; x2X (1.1)

Aaciadie agaioeoiaie adaal iactiaaol 66iécee a(x) = C(b(x)), a id6e oéé-
fiediaaiili dagapudi idaaeea C é naieé 11adaoidd  h(x).

Caidoeéi, +of noiadiiceoee aeaa F (b :::;br) yaeypony ioladasedieyie e¢c X
aR, of anou, Tiyol-oaée, agaideoie+anéeie adaoidaie.



|8TR0daifoal 16ailé ial, +01al dafigedeol iileeafiodi aio-
AOEitd é168ae0ed0plied Tiddaceé. lieeil alel ad Tiddadeeol é T06aéo0eddpudp
Tiddacep & éaé 1oladasedied F: YT ! Y, of afiou éfiaeiediaaot iainodanoaaiii
108400 4aciatd aeaideociia. 1aiaét a casa+ad esannedeeavee , éiaaa iileednoal Y
élia+ii, ~enel ¥%0acoiilde, éi60aéoedopued fiadadeé ocaéiai  aeaa ianoleuér iaé,
+01 aigiieeiinou Tioeiecadee F 14 éiiédaoiop cada+o idagoe+anée enéep+aao-
Ay [0]. Tlieleedied 1aiyaony, anee élideiediaaol 10430l agdideol  e+anéed iiadaot-
8ia. Olaaa fiadaoey F 1ie6+ado ia adiad aiedd adoasiiop eiéisiacep, id 1a804éYai-
i6p dagapuei idaaeéii, +of Aiitafioaddo ifalgaiep éa+afioa a ééanneodeéasee

Z A~ N AN

éanfebdeéaoidaie (real-valued classi ers):

Y =10;1g; C(b=[b>0] a(x)=[b(x)> 0]

Y=1f 1,+41g; C(b) =sign(b); a(x)=sign h(x):
i5eiad 1.2. Pagapued idadeéa C 11460 eiaol jafodacaadiia iadaiaodd. ia-
i0&iad, a cada+ad éeannedeéacee +~anol efiielcoaonyiididiaia dagapuaad idadeel

Cbh=[b> ] eée C(b=sign(b ); 2R
Eaé idaaeél, niaraga nosieony 1iadaoid bide = 0, cadai 10aaélil iaaedadony
Tioéiaéuiia cia+aiea
|6&iad 1.3. A caaa+ad eeanneoeeasee iaM éeannia, Y = f1;:::; Mg, 18ifodai-
foall 16aiié yaéyaony iiieednioai M -148i00 4aénoaeodéuins adéoisia, R = RM
Agaideoie+anéeé 11adaoid h(x) ataa¥.o aaéoid 16aiié ideiaagdeeiiioe 1auaéoa x
Gazealio ec éeaniia, b(x) = BY(x);:::;BM)(x) . Pagapudd idaaeél C 1oiifeo jad-
4éo0 é 016 éeanno, aey éioiaial 1oaiéa 1aéneiaéuia

C(b C®Y:::::8)) = argmax b

y2Y
A +anoiifoe, eiaiil 0aéié aea eiapo aaéanianéed agaioeoil &  eannedeéasee ec aéa-
al ?? e 1d0dé+anéed agaideoin é¢ ??. Aagaa adaal ~anoi 1adaie+-eaaouny casa+aie
geanneoeéacee ia aaa éeanna, oaé éaé 1alauaied ia idiecaiel ifa ~enél éeaninia
fiodieony ianeiaell 160%4l 1adadiaa 10 fiéaeysins ioaiié é aaé oioidi
|6&iad 1.4 A 0a&ioad b.E. £0daaévsaa daniiaodeaaceni 4a66iadaidode+aees
dagapued idadeea a6y casa+ éeannedceéacee cM éeannaie. Eaé e a ideiada 1.3
Taudéo x Toilfieony é ofio éeanno vy, agy &i0idial Toaiéa ©Y) iaéneiagdia. it anee
adiieiyaony 6ioy ad ait ec aaoo oneiaeé
X
B < 1+ max b? <, 07
z2Y ny



h(x); x2 X (1.2)

iadaoey iacOaadony 1ai-
Aléligeinodo (majority

b(x) = F bi(x);:::;br(x) = h(x); x2X;, (2R (1.3)

Ange 1a0aidosn  iai0decacdcuin e ioiesiaai
edep ( 1.3 iachdapo adicééie 0
0 éfideiaoeyd aadaioedsaoy, +of
min b ( 8
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N s~ N AN

iiéleediedl, +of aana aaci I TMAOTYii0 e caa fiyo 10 iéflecdiey
fanaéoa x a idifodaifnoaa X
Eaaceéeiaéiay éliaeiacey Aaaciatio aeaiseoiia h(x) i 6oiéoceyie éfia-
oaioiiioe  g(x), t = 1;:::;T, anol Toiadaseaieda F: R?T | R Redaopudal aeaa:
xT
b(x) = F bu(x); qu(X); 005 br(X);0r(x) = g (x) b (x): (1.4)
t=1
Ta0+17 & B6iB6eyI BTIIAOAIDITNOR TBRANYAEYPORY ddaATAAI § 1210026088(-
iinoé e iidiedtaaiiinoe: aéy epaiai X2 X
a(x) > 0;

~NN AN AN

(mixture of experts, ME), daciata aé

.....



liitotiiay éiosaéoeaopuay Tiadacey. 6ot R e Y +afnoe=ii éiidyai+ai-
04 ilfeednoda & éiddaéoedoplay fiadacey F: RT ! Y yagyaony iiiiofiiié 66ié-
oeaé. Niaganii lioaadediep inioliiifioe yol icia+ado, +oi aey epaad (by;:::;br)
e (b;:::; ) ecR" afeeh 6 K, t=1;:::;T, of F(by;:::;br) 6 F(B);:::; ). Dagap-
Ued idaAeea 4 aaiill ned+aa ia enileucopony. Niioadonoaaii 1, enéfiné aeaiaeoi
€13ao aea a(x) = F(by(x);:::;br(x))

Eeéidéiay alioéeay éiadoacoedopuay Tiddacey yaeyaony -anoi 0i feo+aai
itifofiité. liyofio 1iiiofiiiiou ileeil danfiacdeaaou éaé auvs fail 1atana-
ied acadwdiilal aieiffaaiey. Odaalaaied iioliiinoe 194 anoaaeyaony aased ai-
644 anoanoaaiiai, +ai éeiaéiinou. Iioliitou F iciarado, +oi iailasaiaiiia
6adee+aied 16aié by(x);:::;br(x) ia iieedo ideaiaeol é oidiugdiep ciaaiey
F(bi(x);::::br(x)). A of 208 Ad41y, 8&iA&AOU RAycAia fi AI6A4 sevufioedl Tadaie+4-

"""""" gal 1a & éiliicedep aiéaei aaou i fotyiia e ia ia-

Aadavii 66ieoeiiae ea+anoaa aeaioeoia a: X | Y jaanaised X fi caaaiitie
fa i4é 10adoaie Y e aanaié jaudéoia W = (wqii:;w):
o X
QaX ;Y ;W)= wiL a(xi);yi ; (1.5)
i=1
333L:Y | R, 06iesey 1ioadi. 15ei1ad0 dacee+ind o6ieveé Moddu aey
caaa- ésanfneoeacee & 53adannee i5eadadil a 1adaadasa?
i6fiol dagapuidd idaaeel C oeénediaall. Olaaa el 4aafioe d6iedep Toadi
a i5ifo0aifioad 16aite B(b;y) = L(C(b);y ) & 16didaadu éa+anoal ia oieuér fiaied
A6&18e0114, il & aedideoie+anées Tiadaoisia:
¥
Q(b1X 1Y 1W)= WIE axl)’yl (16)



i810&RA TTiedalaaodsniial 1ao+aiey 4aciatd aeaisediiaid  eiaiyaony, ilaea-
e6é, ~aua anaai ioe iinodiaiee éiiliceéoeé. banniiodel fiia+ aea yoio 18104 a iae-
41688 TAUAl Ad4d, eaé 1iéacall a Aeaiseoia 1.2

ia 18040 @aad fi Miuip Aoaiaadoiial 1doiaa fao+aiey AOSTEORAY TAdA0E
jaciaté aeaideoi by, Afieé a7 ea+afoal 64iacdonaioyao, of adelidéepad 1ifodiaiea
afiiiceoee eépdii Aitfea, & i316aff fa yoii caaddwadony. A1 5ioéaili fe6+ad
aeaioeol b, 6eénessdony & fodieofy aoidié acaideol by, 16 Tailaddiaiiié fioe-
iecadee é130ae0eaopuaé niadacee F.ia t-1 paad aaciadé agaioeoi h & éiadae-
oéd6puay fiddacey F Tiogiecedopony ide 6eefesiaaiiad  by;:::;h 1

by = argmin Q(bi X ;Y ); (1.7)

by = argmin Q(F (by;b); X Y );

b =argmin Q(F (by;:::ih 170X 5Y ): (1.8)

AT 111386 Reo+ayd aey ddsdiey caaa+e ( 1.8) 6aavsony idefiniaeol foaiaado-
i0& 180740 1a6+aiey, dasapued caaa+6 4leda i5ifoTal aéaa ( 1.7). Ay yoial ia asia
Aoaiaadoital 1aoiaa 1a6+aiey (X ;Y ;W) ifaapofy iladoecesiaaiind adeoisa
adffa W & j0adofa Y . Efiédaoité fiiia ifaeoeeacee caaeneod 1o oeia caaa+e
(ecanfeoesacey ece 0aadaniey) & adaa &i50ae0edopudé Tiddaee F. Aey easeaial
+afiofial fAeo+ay 6181680 14daf+v40a aafTa & 10a401a alaiayony Toadeiil. Caadaay
iaiifar aiadv.a, caldoei, ~oi iiaéoeéacey aania, éaé idaadee 1, naiaeony é vaaee+a-
iep aafia 6 iaeaiedd %0804i06,, TaUdéoTa, fa &101006 +aud Tgé  Adéeéfil iddatasued
Aaciata a6a1deoin, a ilaedeeacey 10adoia é ardiefeiacee idaycee y,  a(x)
Ai4noT aidienieiacee ensiaind joadota ;.

Aaciaté a6aideoi h, Tiogiaeuiié ia  t-i padd, iadanoavso atou fiodiaeuin
e aladacdiey fedacpued asaideoiia. I816&AA ( 1.7) ( 1.8) iieeil 1atauéou, +a-
5aa6y aladasaied ifatd aeaioeoiia i 140aianosiéaé iddata 6ued

be=argmin Q(F (by;:::3h 13bi ;i) XY ) 16 k<t
T fiiifiTaal ddwaiey aafiay caaa+a iael +ai joee+adony 10 caa  a+é iMfiodiaiey ii-
fedaidal dacialal acaideoia ( 1.8). 158140 eoddaoceliiial 16ioanfa i alcadacaié
40440 Baffiiodal aey Taifal +anoiial fes+ay a dacaded 1.4.2



Agaiaeoi 1.2.  1iRootaied aeaioeoie+aneéié éfiiicesee i6ovai Mneaalaaca eufiar
fao+aiey daciats aéaioeoiia
Adia:
X', Y 1a6+apuay anaioea; iaoia 1ad+aiey aaciatd aeaideoiia;
T l1aéneiaéuiia ~enel daciand aeaiseoiia a éiiiicecee;
A0dia:
aeaideoie+anéay éiiiceoey F(by;:::;br);
1: eieveaéecediaaol aanaw, ;=1 aéy anasdi =1;:::;";
2: a8y anad t=1;:::;T, 1léa ia adieiai édeoaseé ifoaitaa
3 b= (XY W)
4: llaéoecediaaol aana W e/éee 10aaol Y i 6+%40ii Tgedié, alioudiiad

fital naa -4 (L.7)

lifieaaiaacaéeuiia nodiaied daciand agaioeoiiaioiud ana  ai daaéecoaony, éi-
daa é1o0déoedopuay Tiddacey fa eiado ffancaaiins iafodaea aaitd iadaidodia
E 0aéei idotaai 1oiiieony aieintaaied it aleugeifiods & i fio adgeinoao.

N s~ A L

bafifiiodel cadaa+o ééannedeéacee i aaoly ééannaie Y = f 1;+1g, idifiodai-
fioail 16aiié R = R & dagapuei idadeéli  C(b) = sign(b). A éa+anoaa éiddaéoe-
d6pudé Tiddacee aicliva idifioia aiéifiaaiea. Danfiiodel 6 biéveliaé éa+anoaa
glilicedee  a, daaité ~eneod Tgedié ia 1ad+aiee
X X
QX )= wak)<0 = ybx)+  +ybr{x)<0:
i=1 i=1 M
laicia+ei +4d4c M T0R06i  (margin) Taldéoa x;, al+enéaiiné aéy éfilce-
0ee ec 1adans t daciats aeaioeoiia:

¢
Mie = yibu(xi)) +  + yib(x;):



Aéaideoi 1.3 [iioataied éliiiceécee aey aieiiiaaiey it aielgeifioad
ladaidodi
X', Y ia6+apuay adaioea; iaoia 1ao+aiey aacialo aeaiseoiia;
T, aéeéia 1ao+apuéd itaataioié;
1: eiéoeacecediaaol aana e Tonooit: w; ;= 1; M; :=0 aéy anadi =1;:::;";
2: 46y anac t=1;:::;T, 1éa ia adieiai eédeoaseé inoaitaa
3 hi= (XY ;W)
4. Mi ;= M; + yib (X)) éeyéﬁéF)l:l;"';‘,
5:  Gildyai+eou ataidéso X i aigdanoaiep cia+aieéé fonooiia  M;;
6: afaoaou q;
7w =[i6 (] aéyanaci =1;:::;";
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laoaidoosd:
X, Y Tao+apuay adaioéa, iaofa 1a6+aiey adaciald aedioeoiia;
200ad ca 10ée :

1: eiéoeaceécediaaou aana faudéota:w, ;=1 aéy anaoi =1;:::;";
2: 46y anac t=1;:::;T, 1éa ia adieiai eéseoaseé inoaitaa
3: afaoaou éeéanfr;
4: al+eénéeol aeiadiné aaéoid 10adola Z aéy ianodiéée h
z = [y = ¢] 48y anaodi = 1;:::;7;
5. aneew; 6007 wy:=(1 z)+ z;aeyanasi=1;:::;";
6: h:= (X;Z:W);
7. aféé b(x;)=1 of w; ;=0 a&y anadi =1;:::;";
Anééx; 2 X nU;, 01 140480 x; 6aed ééannedenedtaal, & cia+aied h(x;) ia aeeyéo
ia 10440 éfiiiceéoee  a(x;). Aéy 0aéed 1auaéoia aanw; éleeei daaidi i6ep.
Anee x; 2 U, ey, 6 ¢, O 1ge4éa aaciaial aeaioeoia, h(x;)) = 1, 16€adavuo
é Tgeaéd anaé éiiiicesee: a(xi) = ¢ 6 y;. liéiaeel aéy 0aéed fauaéoia w; =1.
Arée x; 2 Uy ey, = , O 19@4éa aaciaial aeaioeoia, h(x;) = 0, 16eadavso
@ 0116, +0i élilicedey ec iadand t aeaideoiia 10éasedony 10 éeanfnédeéadee Xx;
Yoa Teeaéa alvs ileedd a400U enidadcdia nedaocpueie aeaioeociai e. Tyonio aey
0aéed 1anaéoia Méleeél w; = , 834 2 [0;1] aaee+eéia godada ca foéac
Eoaé, ieieiecasey doieoveliaga Q(a) = Q F(by;:::;h) 11 aacgiaiio aéaideo-
10 b yéaeaagadioia ieigiecacee doieveiiaca
"
Q)= wi b(x)6[yi=ac]:
i=1
YOI fid0aiaadoité doiéseliae acadwaiilal ~enea igeaie. Aey a ai ieieieca-
oee Tdeidiel noaiaadoité 1aoia 1ao+aiey b= (X ;Z;W), iad44a4a ai6 44601
aanta 1audeoia W = (wy;:::;w) @ 4eiasiné adeoid 10adoia Z = (zy:::;z), aaa
z = [yi = c]. A dacoeuoacd aaciané agaideoi b a6ado nodaieouny adadeeol éaé
ifeell aiéliga 1audéoia 3unatadi;, éeanna c e éaé ileeil 1ailgd ¥a+baeed¢, Tatdéoia
Aeaideoi 1.41ef0aado aani id16anf iMnodiaiey éiiiicesee
Nodaoddee AGAISa 1adaiA0da . [adaiadd  iicaleyad A0ABA0U ¥.Gieiosh AAdA-
aeid¢ 1aaead aaoly ésaéieie nodaoaaeyie: atlaaeeou 6iou néié Uél-ieddal 1andéoia
ynatadie, éeanna (= 0) e a oi+iifoe 10adeeou ana snaies, 1atdéon 1o anasd hoaeu-
06 (= 1). 18034y caaa+a, 6aé idaAcs!, 16aciaalony feegél idifioié , a aoiday
fiéewéli figiaeiié. 18e a04ida 1adaidoda ileeil d0éiatanoaiaaouny nedaopueie
filladasedieyie
|ddanocaaeyaony dacoiiti adaol 1, 1iNéfetéod iédltoea ¥+0oeeiais, 1au-
460a 3a0ai0ed0a0 1geaéo, a ia-ifednoead naraal 1anaéoa itaed o anou néfiiai-
fiediaail iifiédaopueié aaciatié aeaiveoiaie. jaigeids, i eeil ja+refaol
fif cia+diey = 0:1, iiodidiil 6adee+eaday aai 10 éoadacee é eoadadee



AAITAXA 2

T eofi+i1-68136106 Bacadeypues iTaaddiinoys. Afige 4aciatd asaisesia
ROBTO 6eiaéi0d dacalsypued iTaasdsiiioe, of éNieodd Moads &ifidad VASyAORy
BOfT=11-681A611¢ BacAREYPUAE TAASBITOUD
(58183 1.7.  Caaa-a ia ieiféifioe: X = R4 Y =f : g, b(x) ilesiginéinoe
1.2.3 AGROSIA & caaa+ad esanfieoseases

Panfiiiosel caaa+6 esanfeoesaee ia aaa eeanfa,y = f 1 +1g. Afi6Roel,
-7 44Tl a8ATBEOI0 OAcaea ATcAdAlAPd Ol6UET 434 10A80a 1& +1, & BAgapuda
i5aacer oeenediaail.  C(b) = sign(b)

Efeliay asaideoie+aneay liilcesey eiddo ada

a(x) = C F(bu(x);:::;br(x)) =sign h(x) ; x2X:
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5 ]
v
49 LoE
3 Peén. 1. Asaséed adodoied aiidieneiasee ii-
X s Q 3iaiaié o6ievee 1Moadu [z < Of:
; S(z)=2(1+ ¢) ! neéaiieaiay;
) L(z) = log,(1+e 2) &iaadecie+aneay;
: V(@) =(1 2), eoni-il-eeidéiay;
3 — E(z)= e ? yeéfiiliaioeasiiay;
5 4 3 =2 1 o0 1 2 3 4 5 7 Q(z2)=(1 2)* eaaszdace+iay.
liodadeei ooieoeliae éa+anoaa éfiilceoee eaeé +ensl lgeaié , alionéaaito
ap ia 1A6+apuaé ataioéa:
X X
Qr = Yi h(xi) <0
i=1 t=1
Agy oiditaiey cada+e ieigiecacee doiéveliaéa Qr addavui 444 yaoenoeée.
Yasenoeea 1. ioe adiaaacaiee a éfiiicevep neaaaainan {h(x) adaai noeiece-
d1aaol olelél dacialé aeadideoi h é éiydodeovedio ide ivai  , ia 0diaay 16aatadued
fitadaditod jh(x),j =1;:::55t 1

Yadenoeéa 2. xoial dae@eol cada+o fiogiecaoee iadaidoda . aiaeeoe+anée, ai-
ioTéfeiedodal iofaradp 66iédep 1oadu a d6ieveiiaga Q; éagié-ieddal ava iaioa-
AG o o O 7rAnz rmA o

oiday yadefioeéa gediel efitelic6aomy a odioee eeanfieogeace. A +afoiifioe,
glaadesie+aneay ooiesey fiaycaia i ideioein iagneisia ida aafiiaiaey e ive-
1&iyA0fy & 13681106 A&OY6 ( 2?) & elaefioe+aMnéeié 5Aa0aMREEP). Eofi-ii-eeidéiay
aiisiefieiasey faycaia fi ideioei fioeiasuiié dacadeypud é i1adodiifioe (iaé-
Aeiecadee cacida ideead éeanfiaie) & ideiaiyaony a 1a0iad Tit 6106 aiéoisia ( ??)
561400 40064€8 aiidieneiaoeé iléacaia ia Def. 1
i5i6anf Mifedaiaacdeniial Ta6-aiey aacias aeaiseoiia is e yefiilidioeas-
iié aiidieneiaoee ideaiaeo & pediel écadnoilio aeaioeoio A daBoost [37.
l6aiei ooieoeiiae  Qr fa&dss:
X Xt
Qr6 G = exp v (i) =
i=1 t=1
X X 1
= exp Y t(xi) exp( yi thr(xi)): (1.9)
i=1 tf.
| Jb? }
Caidoel, +of 4a8aY4ii08 cadnu adha fandeotaw; & caaemyo 1o r & by, fiedaiaa-
0&&uil, w; 11400 4000 a0+efieain 14044 iMHodidieal aaciaial agaloeoiap  br.
Aadavi iigiediaaiing aaeoid W = wpiinw  A88wi=w W,
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O4iddia 1.1 6ol Q foaiaadoité 66iéseiiae éa+-anoaa acaideoia éeanneoe-
gadeebiaiad+apuaé agaioéa X ,Y i iidiediaaiitl adéoidi aania iauaéoia uU:
. X X
QU )= ui yib(xi) < 0; up =1:
i=1 i=1

[[e]gle]¥ mbin Q(byW ) < 1=2 4&y &paiai iisiediaaiiial adéoida aania W . Oidaa ie-

ieiol 0oiédeiiaéa O aifioedadony ioe

br = argmin Q(b; W );
_ 1.1 Q)
27 Q(br;v)

Q= e 7  wbr(x))=vyl+eT  wlbr(x) 6 yi] Wi =

[ {z } [z } o[z
1Q Q o

e (1 Q+e’Q G y;

llanocaaeyy aai jadaoit a @, ieo+ei
P
6r=06r;, 401 Q): (1.10)

Are s

1=2, 1aiaél aoioié

N
D
OI\
QJ/
[N
Do
6):(
-
5
Q.
(0]
o

iea aaci-
1 AdaBoost
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Agaideol 1.5. AdaBoost iifiod1aied eeidéité énaeiasee esanfieoeeanion a

1: eiéoeaeeécacey aania fanaéoia: w, :=1=", i=1;:::;;
2: 46y anad t=1;:::;T, 1léa ia adieiai édeoaseé inoaitaa
3 b:=argmin QbW );
. ol l Quw)

t-— & . s ’

2 Q(; W)
ladan+%0 aafia 1ataéoia:.w; ;= w; e|§p ilk(xi) , =100

6. (i0iediaéa aania fauaéoia:  wp = = Wis Wi IS Wi=Wp, =100

AA

latauapuay fifAiaihiol aonoeiaa A 03+aied iiiedaied 10 4o 46M0eia THoavsony
Taiei é¢ iagaieda iMioeyoind iaoiaia iageiiial 1aé+aiey, i aoyao i iaéaiiia-
ié fdoyie é lageiaie T16i00 adéoidia. Inifainad iee+eit 1o ifoioa, 6ieaas-

e



siA N AN N

i A

Oidizay 1atauaplay FiTANROG. A 53360106 caaa+a6 (1A aRd  &aa, i ~afol)
6aAVAORy AOBTEOU &fiiicedee, TBAAIRGIAYUSE 1T 6a+af0A0 Adc TA0A A8ATSE0I0
Tafatapoay AATAITAOU 1leedd 686+padURY (A 1A610T506 caaa  +ad) it 1384
6adEe-AIEY +&fiea Aacials asalsesiia.

Nianioadiiia iaéeaaind sandial aonoeida iaadeeee. Adaiy it nodiaiey éfiil-
ceoee idaéoe+anée Teiiioup Tiodaaeyaony adaiaiai 1a6+ai ey aaciaid aeai-
deoiia.

Aicileeiifiol eadioeoesesiaact 1auaéod, yaeypueany eoiial ie adadinaie
Yol iagaieda %000ai0a¢, Taudéol x;, aéy éioidnd a i6ioanna iadaueaaiey &f-

AdaBoost fiééliai é iaoalad+aiep ioe iace+ee ciareodelitai  odfaly eodia
a 4aiind. Yéeniidioeagiiay 66ieésey ioadu fneeséll fneedil 6 adee+eaaao aa-
fia ¥iaedieda 006aild,, Tauaéoia, ia €101o00 Tgedapoiy iifdae  a daciata ae-
A1oeoil. 1aiaél eiaiil yoe 1audéon +and anaai 1éaciaapony o oifadié ao-
aoinaie. A dacoeuoaod AdaBoost ja+eiadd iafnodacaaoiny ia @i, +0i 4&davso
é 1adaiao+aiep. Iotacdia dagadony i60v4 daacaiey atasinia  eee ideiaia-
iey 14idd ¥.aa0anneaind,, 66iéseé Moasu. A +anoiifioe, aeald eoi LogitBoost
efielcéao éiaenoe+-anésdp 66ieéoep [ 23

AdaBoost 0834030 &inoaoi+ii aeeiins fad+apued adaisie. A8 06aeéa iaoiad
geidéiié éi6daéoee, a ~anoiifnoe, ayaaeia, niiiait nodieo U aeaideoia ifii-
ficadeiial éa+anoaa it iailegel ataioéai aaiiad.
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ladaiaodu:
"0 aéeia fa6+apued 1iaalaisie;
n® aeeéia idéciaéiaial imafienaiey;
", 11074 éa+afioaa aaciato agaideoiia ia fad+aiee;
", 1618 éa+afioaa dacialo agaioeoiia fa é1iooies;
1. aéy afad t=1;:::;T, iiéa ia adiieiai eaeoaseé foaiiaa
2: U := feéod+aéiia ilaiileednoal X aéeid "¢
3. G := fiéd+aéiia NMaifleedniodl F aeeid nS
4 b= (GU),;
5. afnee Q(h;U)>",eeeQ(h;X nU)>", 0l
6: ia aéep+aou h a éiiiicesep;

cieéado caaa+a iladioa

RSM. A 40148 fieo+aéiid 1aisinodaifoa (random subspace method, RSM) aa-
ciata aéaioeoil Tad+apory ia dacee+itd iaiileeafiodad idec jaéiaiai fienaiey,
&101808 0aéaed atadeypony neo+aéiti fasacli [ 39. Yo0io i&oia idaaii+oeodéai

a cada-ad i aleligéi +~enell idéciaéia e 1oilieoaéuii idaiels i +enéli 1auaéoia,

a 0aézed 1de iaeé+~eeé ecalioi+ito ideididiaceaild ideciaéia A y0e6 feo+ayo ae-
aigeoin, 1MRodiaiita i +anoe 1déciaéiaial fienaiey, i11aé 0 Téachiaaolny of+ida
aeaioeoiia, 1MAooTaiits 1t anai iveciaéai

latanaiea ayaaeida € RSM ideaiaeo & Aeaioeoio 1.6, Ionol 1andéon Tiefd-
aapory iadiol ideciaéia F = ff;:::;f,g & 1d0la 1a6+aiey (G;U) fodieo aeai-
deoie+anéeé 11adacio it 1ad+apuaé faataioéa U X, efitelcoy oieuél +anou
ideciagiaiai fienaiey G F . xéfea %= juj6 "~ en= jGj 6 n yagypony iadaiao-
daie 140iaa. Aéaiaeol 1.6 fii0adonoacad ayaaeias idéG = F , & 140140 fie6+acins

IHOUAROAEYPO 6e&iodasep acaa+itid aaciand aeaide oiia. Aagi-
adé agaiveol h iveciav.ofy iadaa+iai, anee aai éa+-anoai ia 1a6+apuaé iiaat  aio-
84 00aed caaaiiial iotaa ", €4l éa+anoal ia éiiodienits aaiité X nU d6zed”;
YOl ileedo idiensiaeol a 0ad feo+ayo, éiasaa a 1ad+apudé anaid ea nec+aéil iéa-
caéiiu feegéll iifal @6itald adadinia, eee noaae ideciaéia 1éacaeinu neeaéli
iaél ei6idiaoeaito

i& 1aei ec 1407aia inodiaiey eeiaéins éliilceseé ia yaeyao Ay faiicia+it
e6+pei. Eaé 140+, 46y asedial 14014 iieeil iagoe ideesaai 0a cada+e, ia éi-
018006 11 18441N61ae0 Noaeuild. 18eadavsl 1aéioista anaiad , alodéapuea eg yi-
ieoe+anéiar ndaaiaiey aonoeida, ayadeiaa € RSM B9

s~ NN
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AAAIXAN
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AAAAAA

Adia

Thax  10ENE1aeNIA ~efiél 1Méleaieé;

No d&aciad Tiifaiié imoeyoee;

N, daciad idlideedoi+iié 1Mioeyoee;

N, d&aciad yeeol, iadadiayudé a neadaopuaa iéiedied dac éciai  aieé;
Al6ia

1: fa+aéuiia ~eénél moeyoeé: p(1) :=1;
2: filcaaou imiogyoep:  1(1) := EiéveasecaceyNo);
3: 46y anac iéieadieé t:=1;:::; Tmax
4: a8y anac inoeyoeé (1), ] :=1;:::;p(t)
5: ifdiaeou 16Tiaaedoi+iop 1iéeyoep:
= Pééiiééiébéy (i (1);Ny);
V= 100a0ey( jo)[ Naeadéoey ;(t);Ny);
6: aey anao v; 2 j°°
7: foaieol adaioeaiifiou eiaeaeaa ' (v));
8: Q:=minfQu;" (v)g;
9: cailiieol e6+gaai eidedeaa a iMoeyoee
v, :=arg \r/rzlirj!)o' V), Q= (v)
10: foiadaol e6+ged eiagaeaia a neaadpuaa ieieaiea
j(t+1):= Naeadéoey “No);
11 anee Aesag ;)< of
12 oaaéeou imoeyoep  j; p(t+1):= p(t) 1L

N e

1) == p(t)+1; &14a8e0U pusy (t+1) = EieoéaseécaseyNo);

iadaiaodia e aieugop nataias anaio
0

Eieoeasecaoei(Ny) 81684684, ficaapuay N, eiacacsia. Easealé eiaeass
6151856300y Rec-aéitl Tadachi. Aey yoial caaapofy 4aa iada 13004 A&dIyolifol
adep-aiey 1a0480a g & AABIONMAOU aé8p+Aiey ideciada g
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S Qo
D:
Qo
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4
Q:
-
Q»
(04
Q:
Q);
(@2
=
O\
MD:
<
o:
(04
-
>

it ATROIyOURY T 14iligdé 1358 faféienel @108 00T & 41422800 AUY4 1416
iMiceyoep, idaaead ~& foaiad YAl ~of Aa8UiA6eaa ecididie & fod6e06d0 &liil-
ceoee 1A AITATAI AYa 686000
[538160470Aa 140744 CCEL
Yeriaseiaion fa 5aa80i06 4afi06 ieacase, +of ea+AR0AT e6a  ffeoeeasee
(1afatapuay fitfTaiTAOU) CCEL i 66aed, ~4i 6 46f0eiaa eee 4y  a4eiaa B, 27]
CCEL foaied i+ail éidioeed efiiiceoee. Eae i53aeel, 10 3 41 6 4AcTald
a8&15e011A 408340 ATR0AOTHT, 01443 Bae AGM0SIA & AyAdeld | aaedapo mioie
a8aIBe0IA A8y Alfidesaley ANITNOAASITAT ea+Af0AA.
CCEL i3&iaiéi & 8pali 4aciati asaidesial & 1&otaal &8 146+4i &y

aéod é ideciaé e, =0
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18164MNn Tad+aiey CCEL yagyaony aeaideoii
aiot (anytime algorithm). laé6+a (
L : 5

ifeo+aiey e6+oaé ec iaéaaiils & e aifau aiciaita 8ail agy ienéa

auvs 86+gadi dagaiey. loeiaiaiea caéed aeaiveoiia idaaii~o  eoaelil a 0ad

fieé+ayd, éiaaa eidaony idinoacdapueé ad+eneeoadéuité sanaoon
idaifioaoée iaoiaa CCEL

14074 CCEL néieedi 46y ddacecacee e €iaao aiéligia éiée+ancal iadaidosia,

éio1o0a i0ediaeony cagadaol e yadenoe+anéeo fitadaseaieé

Aree ia enileuciaaou daniadacedeedaiey, CCEL daaioado 1+aiu aieai. 1sae-

oe+afée ioeiaieidie 1éachaapony oieuél i+aiu ioifoda e adn ooda iaofad

fad+aiey , iaioeiao, iaeaité daéanianéeé éeannedeéanio (iod. ?7?)

= AN \ N /7O 7£77A 0 AAVIA N NN ANO A~ N N ANAX N N\AA
Y1.4 E&aceéeiaéila €élilicedee (iiane aéaideoiia)

Eeidéila éio0aéoeddpued fidadaoee anoanoaaiiti 1adaciita  Tauapory ia oio
fieé+aé, éidaa aana dacialo agaioeoiia ia ifoiyiid & cadeny o 7o iéiaeadiey 1au-
aéoax a ioifnodaifioaa X

lTNoaéel éasediio daciaiio agaideoio h(x) a fAficadonoaeadsieoep éiiia-
oaioiiioe g (x), 16éieiapudp ¢ia+aiey ec 10dacéa  [0; 1]. liodadéei éfiiicesep
0aé, ~0ial 104a0 daciaial agaideoia h(x) ia 1audéod x 6+-eolaaény i aadni g (x).
lio. 1.2 Edaceseidciay eiasaeoedopuay fiadacey anou 66iésey F: R?T 1 R,

XT
Fb;:sbrigsiiiigr = gh (1.11)
t=1
Ni0adonoadiil, acaiseoie+anéay éliiiceoey eiddo aea
XT
ax)=C g (x) ;
t=1
484C oOeénediaaiiia ddgapuda idadeel. xai aiéligd cia+aied a(x), 0di fi del-
gel aanil 6+eolaadony 104a0 agaidedia h(x) fa 1ataéoa x. lileeanioal
1= X2 X:g(X)>0gs(x); s=1;:::;T; s6t
fachaaaony 1aéanoup éfiiaoaioiifioe 4aciaial agaioeoia h(x)

IRiTaiay eady nianaé caéép+aaony a ideididiee iveiveia %0a  cadeyé é agafo-
aoé;. Efieucoy aifoaoi+ii i6ifioda daciada agaioeoil  h(x) e 6diédee éfiidoaio-
iifioe g (x), ileeil alfincaiadeédacl aiatedil fefeeilia caaeneiifnoe

[liyoea 1aéanoe éiiiaoaioiifioe adér aadaail bafosedeidi a [10). A aiaei-
ycO~ilé eecadansoa éliiiceoée aéaa (- 1.11 iseiyol iachaaou fidnyie yéniadoia
(mixture of experts, ME), dacialia agaioeoil  yéniadoaie , 66iévee éfiiaoaioii-
fice w@épcaié (gates) [ 16]. Pepcl Ti0daaeypo, & éaéei yéniadoal aieaedi atou
iaidadeai 1auaéo x. li-oonnée ufianu yéniadoias, ¢ad+eo fa +aiu 6aa+ii, iiyol 16
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aoaai aiaiseod 1 %uiianys aeaideoiias,. I6ieécadaaiey g (x)h(x) iactaapony éfiii-
jaiocaie niane .

ARnoanoadiiti odaaiaaiedi é gépcal yagyaony oneiaea iioied  1aée:

XT

a(x)=1; aeéyepaiai x2 X (1.12)

t=1

Anee 1it adieiaii, o aéy epaial 1auaéoa X €168aéoey naiaeory & ondaaia-
iep T0aaoia daciats aeaideoiia i iaéioidtie aanaie, ide+vii dacoeuoac ieéiaaa
ia aoiaéo ca 10aaaed f1odacéa min b (X); mtaxh(x)

x0fall aadaioediaaol adiieidied onelaey iidiediaée ( 1.12), ediiéltcopo

Y0a 606ie6ey iadaaiaeo 446018 (gy;:::;gr) & iidiediaaiité adeois  (g;::::;6r)
ioe 'l , ana éfiliaiod g Aodaiyory é i6ep, éaiia faiié, fifoadonoadpuaé
iaéfeiagilio cia+aiep max, g, €ioiday fodaieony é aaeieda. xai aiéluga cia+a-
ied iagaidooa |, 0 0 14éafiodé éiiiaoaioiinoe

o a ia
A cada+ad éeanneoceéacee fi 1aiatani dagapuei idadeéi C(b)=[b>0]eéé
[ ) & U é J auil, 1inéiéu €0 aey

9]
<
o

o

Qx

Qo

[

> Q)

o
L)

Q-

Q

gll).;

(@}

)

2

Q);

O ox

(@)

8

Q)o

(94
<

o

XT
a(x) = argy;r\l(ax y Pfyjxg = ar%zrgax y . E{:%? rf—:?%x)i?

TNoie ideataeo é Al-aeaiseonio, é i00é 1adafioaao
iaffiié oadie+anéed oneieiaieé [ 16, 26, 44]. 10 daffiiodel aieaa idifioda Tioeie-
caoefiita iaoiad, ifiifaaiioa ia ioeiaiaiee alivéeds 66ieo eé 110adu
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iicaiéypuay Tiefaou ieaaité 1adao. Aaoly 1aeanoyie éliaodioiifioe.

Anéeé aioéloité eioidiaceée jao, of & 6a+4af0ad ¥.0ieadonasduitl  6¢ 1aéanodé éfi-
1a0aioiinoé aadoo 1aéanoe 181noié 618i0. 1ai0eiad, a idifc daifoaax = R" ifeeil
acyou redgieinéinoe

—_ (o]

ax;; )= (xX° + )
gée fibdde+anéea aaonneaia

g(x;; )=exp( kx K¥;
334 2 R", 2 R nalaiaita 1adaiaodn, éioidia ianodaeaapony 11 ataioea
alaeiae=it oo, éaé ianodaéaapony 1adaiaodl daciatd acal deoiia.
1.4.1 Ali6eend o6ieoee iMoasdu

|d4eiouanoal fiafaé a ofi, +of 1ié iicaieypo dacaéol anva o1 fiodaifioal X
ia 1aeanoe, a éasedié ec &i0i600 cada+a dagaaohy ioiifieodédi 1 161iol, & caoal
uniéeaeoly, yoe dagadiey a aaeidp éiiiiceéoep. Iiifaiié oadie+ anéeé idevil, Tic-
aieypueé dageou yoe 1oiineodedit idiiodad ilacasa+e 1i-ioa aeuiinoe, iacaaeneil
40064 10 addaa, naycai i efileuciaaiéal ativeensd 66iéveé o  asu

f goeliaé (1.5, dadaéoddecopueé éa+anoal agdiveoie+anéed

NN AN

Qo
D:
=
()
(@]
(@]
=
@
o
QD
D
D
o
-
(@

B(b;y) =[by <0]6 _log,(1+e ™) élaadedie+aneay
"1 by, 8ofi+il-6eidéiay



X
Q(a) = E g (x)h(xi);y; 6 a(xi)E b(xi);y : (1.13)

i=1 t=1 t=1 |i:l {Z : }

dacéoé [0;1] A 1hiutp

Aagda a oeeed i t idiendiaeo aiaaaeaied iiaand éfiliaio. 18e adiaa a veée
ia paaa 3 ivaaiieadaaony, ot fAiafu éc t &iiiMiaio deed ifiodiaia

a(x)= C a()bh(x)+  +g(Xxh(x); x2X
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Agaioeol 1.8. Tinedataacdenitd inootaied niane agaioeoita
ladaiaod:
o afionoeiia ~enet 1geéaie;
io1aiaia cia+aieéd 6oiéoee iMoadu;
1: fa+aelifa 16eaeéeseaied 1adaié éfiiniaion niane
b= (XY
0: := LearnlnitG (by; X ;Y );
2: aéy anae t=1;:::;T 1, i1éa ia adieiai éseoadeé ifoaiiaa:
3: ilaiileeanoal 1auaéoia, ia €101000 éiiiiceoey a;(x) anénéaao 1geaée
XOi= % 2 X L(axi)y) >
4 &née X 0j6 o of
5 aasioou (a);
6: [araéuiia ideaceasdied t-é éiiiliaion niane
h+1 = (X (t);Y(t));
G+1 = LearnInitG (g X ;Y);
7: A6y andd k=1;2;:::, i1éa ia N0adeeecedsaony cia+aied Q(an1:X ;1Y)
8 aey anaé j =1;:::;t+1
9 w;i = g (x;) a8y anaodi = 1;:::;°;
10 iadanodiééa j -é éiiiiaiod fiafne ia k-é éoadacee
g = (XY W)

X— X- . AN
Aji = Os(Xi)bs(xi);  Gji = Os(Xi); b =b(xi);, 1=1;::0;7
s=1;s6] s=1;s6]
Olaaa d6iéoe
iéiéiécediaaou |

2 O .

aofait 1616aa606 iafodiéée LearnG, 10aaéuil aéy caaa+



by BN N A A N A AN ANAN NN

Q
2
%

|

exp Aiyi g(xi)biy =
i=1
X (A (i) X ( g (xi)yi)
Xp iYi) exp gXi)Qiyi = Wi exp( g (Xi)yi):
i=1 F_éfj_? J ﬁ§¥ i=1 J

\\\\\\

Vil 1éiéiécadee noaias

é 06iéoee éfiiaoaioiino
0

QD
ox
>9:

x
X

. N2 = Aji + g (Xi)hb; 2

B (a1 (X)) Vi) - Gji + g (Xi)
X (- N N 2

_ g (xi) _ Aji _ i _

- . Gji ‘J"gj (Xi) & G_ju 4 G;i -

Q
®
x

|
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+81 AIAfU aRad THoaelins éiiniaio. A yoli Ae6+aa cia+aied o oiéoeée &fiiaoaioil-
fidég (x;) aiéeeil 4000 aéecéi é ivép. Anée sed yoe 10ééiiaiey 1aiial ciaé a, of aa-
ciaté aediveol h itoaaony éfiidifiesiaacl Teedéd, afiouaiiop anaie ifioagui die
giiitiaioaie. A yoli ieé+aa aal éliaoaioiiiou aiéaeia atou aeéecéa é aaeieoa
[aaificaoée ifedalaaodeiitar iaoiaa.

ieceay neéiainol 1ao+aiey. 10e alaadcaiee éaseaié inaié éi fi&iod fiane

ioediaeony iadanodacaaol ana ivdatasdued éiiliaiod, ~ota aavso é iduanoaai-

i0i caodaoal adaiaie. Yoiai iaainoaoéa eégaill éadasde~ané ea iaoiad
1.4.3 E&dadde+anéeé iaoia inodiaiey niane
Ni&fil 4206 aeaiseoiia banfiiodei fiia+aea i10ifoié ned+aé, éiaaa éiiiicedey
fifiofed ec 4460 aacialo aéaideoiia, 66iéoee éiiidodioiiio e 6aiaeaoaioypo 0da-
Alaaiep iidiediaée, dagapuadd idaaeer 6eénediaail

ax) = C gi(X)bu(X) + (X)(x) ; Gu(X)+ R(x)=1; x2X:

Agitodca 1.1 Ticaiéyao i6aieol nadods ooieéseliae Q(a; W) fidiilé 4a6o
0oiéoeliaéia noaiaadoiial aeaa:

. . X X
QaW )6 Q(a;W )= a (X)W B bi(xi);yi + (X)W E b(Xi);yi
i=1 i=1
| f2— b f2— }
Q(b1;W,) Q(bz;W,)

Aree doievee éiiandioiiioe  gi(x) € g(x) ecadnoid, of ieiéiecaney doieve-

ffagia Q(by; W) & Q(by; W,) iieedd 400 aditeidia ildicit. Aey yoial aifnoaoci+it

b= (XY W), W= wo(Xi)

b= (XY ;W) W, = wig(x) _

A&dil & 1adaoiia: anee eécaanoill daciata aeaiseoil  by(x) € by(x), of ilaeil
1681800 06/668e gu(X) & go(X). A FRE6 GRETASY MiBIedIABe q(X) =1 gu(x) Alfida-
oi+ii iaéoe 66iédep 0:(x), aifcaaéypudp ieieidi 66iédeiiagd

"

Q(m) = gl(xi)YVi E(bl(xi);yi% E(ba(xi);vi), : (1.14)

i=1 Z }

di=const( g1)

ideaseaaiey h(x) 46y TAiaT e 4acial
4a6d6 M2E (mixture of 2 experts) i1ad

Afiee ecAAROAT 1adaia0de-aMees AtA 06iE68e gi(x), OF caaa-a BAAET DA@AAORY A0A-
ae&ioinie 18otaaie, aiastae+i0ie 1201aal 1a6+aiey 1aéaii 106 fi&0&é.

Eoae, ciaied o66ieveé &Niiacaionioe iicaieyad anodieold I Aa Aaciald as-
158014, A ciaied Aacials aeaideoiia iicaleyao anidiereie  51a30U 66ieoee &fi-
1804100, THOAYLORY OTEUET CAIGROROU SOAGAGETITNE 1810  Afif, & 610TBN yoe 4ad
caaa-e Bagapofy ifi+adY.al. Eoadasee il fa~eiadu A iAo Siaiey fa-asufial

e . | e

Az A

o:
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Adia
X, Y 1a6+apuay adaioéa;
W = (wq::;w)  eidiaitné adéoid aania 1anaéoia;
o(x) ia-aéliia ideaceaedied 1ailal ec daciato aeaideoiia;
A0oia
aedioeoie+anéay éiiiicedey:  a(x) = by(x)gu(x) + b(X)g(X);
g = argmin L, 00)WE((); )
2: 11adIayol
3. iafodieéa aaod aaciatd aéaioeoiia:
b= (X ;Y ;W) fiaanaiéw; = wigi(x;);
b= (XY W,) A adfaiews = wi(l  gi(x));
4: fafodiééa ooieoee éfiidoaioiinoe:
d=w E(bu)ivi)  E(be(xi):y) . aey anasi =1;:::;7

Gu -=arg rrl:l]n iz dig(xi);
5. 70aiéa ga+-anoaa éfiiicedee:

Q:= Wik bi(x)g(xi)+ b(x)®(xi);yi

AN N Z N s )

’

—
. -
=

®

Qo

3
»OT S

>

by AR s rAA

idiecaiédita

140ia M2E &8aél idefi

ued ec )

Nia+aéa fodieony Mafl aaod &aaideoi
o N )

y

. Qo D
H SD‘
9;

o <
|/
>
13
>
|/

4
(@
m/
o

[

’

Edeoddee adoasdiey. Aaciate asaiseoi danudieyaony ia 4aa, éiaaa éa+anoai aai
daaiol 1éactaadofy idsaiaedoaioeodéiti. Nouanoaopo dac ee+idad AifAtat 16a-
ijeol éa+anoal agaioeoia, it 10 daffiiodel oleuél aaa.

Ede0a0e6A&0ABAIRYW ;h) ;= Q(BW ) >"  _ w
[daioaoeéll yoial edeoadsey yasyaony ialasiagiifiol caaaieé v iadaidosa "



1: IDIGAAODA Dacadoaeoiw ;hy):

W = (wg;:::;w)  aafa fad+apued 1andéoia;

by aéaideol, caidiyaiaé fianup a(x) = b(xX)g1(x) + b(X)g(X);
by; 01 b2; G := M 2E(W ; by);
Wy = wigi(xi) _,;
anee EdeoaseeAanasaieyw, ;) ot

bacadoaeoiw, ; by);
W, = Wig(Xi) i1

nee EdeoddeéAdnasai
20820UW;; by);

@
H
<
N—r
(@]
=

© N o g wDd

U o
QJ’ -
Lo
Q»

= (XY ;W);
cA&0ALOUW ; by);

10:
11: B

m;

AaiiGé ése0ddeé 1vaieaado néetiiiiol danniaodeaadilé ado ée eadasoee é ia-

daTAG-Aieh. 1AaI0A0ET yOial e5e0adey YaeyaoRy ialadiae 1iRou Alaasaiey

+afoe Tauaéoia a éfiodieltiop ataioeo
Y1.5 [a&eidéind nioliind énicedee

litotiiay e100aéoey yasyaony auvs 1aiel 1aiavdiedl eeiaéi 1é. lotecaiéu-
fay eeidéiay éiooaeoeaopuay fiadaocey F(by:::;br) = (b + + 1by A &io-
deovaodéuintie élyodeoedioaie ¢ Yaéyaony iiiioliidi 1o0iadasediedi ec RTay
lileedfnioal idiecaielins (i faycaodcaeiil eeiaéins) ol 06 66iéveé noua-
fi0aaiil @eda, iyolio itiioliita éi6daéoedopuea Tfiadadee 1aeaaapo déugeie
alciieelifioyie asy iafosiéee. A of & adaly, iiiofiiinou ya 6yAONY 41644 AROA-
fi0a&iiti 0daaiaaiedl & é150aeoedopudé Niadacee, idecdée €&  i&éinod. 1iofi-
iiNOU F éaé 1oiadasediey RT ! Y iciaraadod, +of 1ailaddiadiiia 6adée+aied cia+a-
ieé by(x);:::;br(x) ia aleeeii idéaiaeou é diaiugaiep cia+aiey F(bu(x);:::;br(x))
[ai0eids, a agaioeoiad eeannedeeacee cia+aied h(x) +afiof eiddo Aidné addnoii-
fidé OTal, +of 1atdéod x ideiaacdsedo 188101510 deéfedtaaiilio esanfio. Atét ai
fiodaiif, aféee al imatgaiead yoié foaiée 1aifadalaiil aey ana 0 4acialo aéaioeoiia
fifidfaleedaéini Mieaediedi cia+aiey F (bu(x);:::;br (X)), Meo+aiilal a dacoetioaoa
éiadaesee. Odaaiaaiea eeiaéinoe naycail i alead aeanoéel i dadileleediedi, +o1
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lia. 1.4.  Tonou U, V idiecaienind +
éoiiinod 1@d  (ui;vi)-; ecU V iagla

V; 6 v aéy anaodj;k =1;:::;

O

£
(@)}
c
x~
1 I
D:
Qo
Q:
(@}
Q)o
(@2

(9%
c
(2)
(@Y
=)
Y
QD
g_)/ —r
@
Y
Q:
g_)/
3t
-
>
-
D
=
3t
(@
c
~
<
=<
>,
1l
iy
=
=
(@)%

AR s IANA

< min v; aneéel(u)= ?;

euino uéuécu 6 u’neaanao

An 70 s ~

I (u;) ia io6nol, caé

. ~

é
féed ideed. A 6aadanne
f adea déadé 1

D

D/
D

D/

o)

H o
<

D
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F(u)=y; i=1;:::: (1.15)
5

[} (k)
de) > uXk). Adoaeé-
5

Adobaéoiay iada 14eaaado o0ai naiénoail, +of aey eépaié initol iité oo6ié-
oee F adiieiyaony F(b(x;)) > F(b(x«)), fiedaiaaoaedii, aeaideoi a(x) = F(b(x))
anonoeo Tgedés oioy ad ia Taifi ec aado Tauaéoia Xj, Xk, €aéié ad ie atea F.
Tia. 1.6. Niatésiiti ad6aéoi 1iadaoiaia bi;:::; b faciaadony iifeednoal

Dr(by;:::sk) = D(by)\ i:\ D() = f(;k):y <ye” U > ukg:
A6adi 0aéaed iMélciaaouny ftédauvsiiai 1aicia-aiedi D; = D(by;:::5h)

Agy 8paié iad0  (j; k) ec falesiial 4262604 & apaié 1Tofiiié o6ieoee F
agieiyaony F(u;) > F(uy), Nedaiaacaedii, aeadioeoi a(x) = F(bi(x);:::;h(x)) -
i6fi0eo Teedéd 6ioy 4l ia Taili eéc aaod Tataéoia  x;, X

O&54ia 1.4.  ifiloliiay 66ie6ey F:R'! Y, 6412620418ypuay oR&iaep &is-
daéoiinoe 1.15n0Uan0acao oiaaa e oieuél oiaaa, éidaa nfaiésiiié ad6aéo i adaoi-
874 by;:::;h T6R0. 18e yoii 446460 agaideoia a= F(by:::;kh) 0aéaed iofio
Aigéacaoaeunoai.

Nidaddaeeaa fieaaopuay 6ail+éa daaiineéliis oaddeeadieé

a) ATalesiiné 440880 i6f0: Dy(by:::::h)= ?:

&) a4y 6pado j;k ia adifeiyaony (ux 6 uj) ~ (y; <y) (AtAeadil 1is.  1.6);

a) aey epald j;k fidaadaceaa eiieeéaoey (ux 6 u))! (Y 6 Y;);

&) FIATEGITAOU 188  (ui;yi)-, Tiioliia (fTaeanit 1id. 1.4);

4) AGuanoascao iiiioliiay 66iécey F:R'! Y oaéay, +oi F(u;) = y; aey anaé
i=1;:::;" (Aaeanit Eailia 1.9

Ec 004adzeadiey a) fiedacdo, ~oi oneiaeyy; < yx € F(u)) > F(uy) i 118460
aaieiyouny Taitasaiaiii, cia+eo, ad6aéo D(F(by;:::;h)) 0aéeed iofio.

Eoaé, +0tal dadaioediaadu éi0daeéoiifiou éliiicesee a= F(by:::;h), &lfioa-
of=iT 1iiodiéou Tiadacisn by;: 1k, ATAlésIi0é 4846480 6101606 T6fo. Nideadil
fiddadeadiep 1.6 aldadeaiea éasedidl ifaial liadaoioa a éiiiiceoep iiaedo oie uér
Giailizadl 430460, ifélelies D, D, ;. Afiee 1ada (j; k) 6aiaeadoaidyas oneiaeyi

0
b(x;) <bi(x«); (;k) 2 Dt 1 (1.16)



of 12 Geed 14 Tteedd id81a4882ea0l Dy, 036 6aé 4142384184 T1A0A015a h 6adse+eaadd
BaciAdinol A460131a Uy € uj ia 44eies6, ide yoii Tie foaitayony iansaaiitie.

Eoas, aliteiaied 6neiasy (| 1.16 ideaiaed & 6fiodaiaieh 440480116 1ad0 (k).
O&idaia 1.5 (1 ficiagiinoe). I6ROU fa 180T padd i5Toanfa ( 1.7) AOSIAT Tia-
32015 by, & AAIAGAOAT TiABa0I31A B A04dAN 048, ~O7 48y 8paié itaanaisee X 2m
48810 2m, m > 1, [aéavuony Tiadaoid b2 B & iifioliiay eid5880836puay Tiada-

68y F, 6a1a880418YpUSa AeR0&IA Tadaie+aieé

\I
=
Nee
ox
(4
o
Q
-
o
()
=5
N
(@2
=4
Qo
o
©
@
Qx
Qx
g_)o
(o))
o
=
D~

Oal
Panfiiosel t-é gad t > 2, eoAdaveliial isivanfa ( 1.8). Afée jD; 1 > m,
of A044041 13810181 m-yeaiaiona itaifieeafioal fitatesiial 430a80a ¢1 Dt
ARge jD, 1j 6 m, of iléieel ., = D, ;. Daffiiodel ifaifleeanoal 1a0aeoia
A041568, TadACOPUES Afidalciiaeila 430480108 1250 &c L

+aaeait, ifuiinod U ididdateado 2m. Nidganii 6neiaep 0aiaaii AGUAioacdo fia-
daoid b 2 B é ifiioliiay éiooaéoeddpuay fiacasey F, 6aiaedoaioypuea fenoaia
1a0aie+aieé F(h(x;)) = y; i8e anadd x; 2 U. [T 01a4a aey 1iddacida b adiéiyaony
Oaéeed fiefoaia fadaie+aieé

b(x;) <bi(xk); (k)2 ¢ 1

6 h(x;), olaaa F (b(xk)) 6 F(b(x))), féa-
&1aep y <y, A0layUaI6 A Tiddadeaied

N\~ Az s
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O&iddia 1.6. AneeY = f0;1g & 60iéoey 110adl €iddo aéa E(b;y)= [b>0]6 Y,
ol iidaddaeeaa ivaiéa

- - X\

jDi(b;:ik)j 6 wi E((xi); vi); (1.17)

. iy i=

wi = JD(i)j;

D)= xc2X (kii)2D; 1888 (i;k)2D; 1 ; i=1;:::;" (1.18)
Algéacaoaeunoai.

laicia~el +adac  ; = h(x;) cia+aied t-ai fiadadioa ia i-1 Taé+apuai 1auaéoa,
+a08acL; = E(i;yi) = [ > 0]16 y; ciatdieéd o6o6iécee ioaddu, daaiia 1, anee
71A6acid b anonéado fgedéd ia i-1 1audéoa, 0 a idioéaiii ned+aa

A&y epaio aaénoaeodeuitd j, « Aidaddaeeal iadaaainoal

yy =0, [;>0]=1[;>0]60 = [;>0]6Yy; =Lj;
=1, [«k60]= [(>0]61 [ k> 0]6 yx = L

Eﬁ'lTéU(;éy idaanoadédiea D, = Dy 1\ D(b), dafieégdi ifuiiiol Ataiésiiian
430a8é0a a aeaa noiia 11 1adai 1auaéoia e igeiaiei 16aiéod [;> «]6L; +Lg
o X _ X X
jDyj = (;k) 2 D(k) = > k6 (L + Ly =
(3k)2Dt 1 (’k)2D¢ 1 (3’k)2D¢ 1
X X X X
= Lj (J;k)2 Dy 1 + Lk (;k)2 Dy 1 =
j=1 k=1 k=1 =1
yj =0 yk=1
X X
= Li (k;i) 2 Dy 1 eée (k) 2Dy 1 = Li jD(i)j:
i21 k=1 i21

110430 €1340 aéa E(b;y) = (b y)?, of fida-

adaceaa 0a aed 16aiea (.17), oleluél aana Ti6aadéypony il-adoaiio:  w; = h. 3D (i),
~ s O — l . . - - e O 42 O 2240 O N\ Avss AAA 2 \ A IA
aaah; = zkrzn[;?i)in Yk, D(i) Tidadaéyaony niaeanii ( 1.18.
1.5.2 Tiiloliiay eidadiieyoey e aiisiéngiasey

Anee naieoiiné 4a64e0 Tfiadaoisia by :::;h T6f0, O AGNAN0AOAO iTitoliiay
06ieéoey F oaéay, +0f F(u;) = y; aéy anadi = 1;:::; . Caaa+a ifiodidiey oaéié
06iéoee iactiaadony cada+aé inioiiiié eivadiieyoee

Anee & 430480 i 60, Of ATATEGINROU 1ad  (ui;y:)i., 18 YAeyaony iiiofi-

i=1

iié, e fnénodia Tacaie~aieé F(u;) = y; ianfaianoia. Caaa+a iiinooiaiey itiioliiié
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l b be done...

s
‘o

MY

+aéil é 0 . lia 84@adony a 43a yoaia

[a 14040 yoaid iadiayony ciazaiey ;2 Y,i=1;:::;°, iagiaiad 10éeé&liyp-
&RV 10 v, A8y &1015605 TNEAATAA0ASUNAON  (u;; fi)_, 1TOMIA:

8

2 X

(fi y)?! min;

> =l

" fj 6 fy; aéy anao(i;j): u; 6 uy
Yol cada+a éaaadaoe=iial isiadaiiediaaiey i eéiaéidie 140 aie+aieyie-iadaaai-

y 11400 400l 18eiaidit noaiaadoita 1do  1ad, iaiseiasd, ia-

[a aoioni yoaia dagadony cada+a ifiioliiié eioddiieyoee i odieony Inil-
ofifay 06iéoey, oaiacacaisypuay oneiaeyi F(u)=f; aey anaci = 1;:::;".
Oaéei 1adacii, a 1aied neo+ayo ioediaeony dagaol caaa+o iii  Toliiié eiods-
ieyoee. baniiiodel av. aieaa nasiait
Caaa=a Tiiiofiiié eioaaiieyoee Caaaia adaioéa iliioliiay Aiaiéodn-
iifou 1ad (ui;fi)-,, 84y, 2 R, fi I

liodadeel  aaddieé éiion MM e ieaeieé &1 M PC 48y Gasedial
éaé iéacaii ia befi. 2

MM=fu2 R'ju 6 ug;
o_ ts .
M{-=fu2R"jub ug:
6ot : RY ! R, iaéloiday iadataapuay 6oiévey, ideieiapuay ioedaia
cia+aied oielél a of+éa (0;:::;0). laideiads, iieeil agyol 1aié ec 66ie6eé
8
2 max(zy;:::; z);
(zi;::5 )= o+ T i
i+ o+ 7
A of 228 adaiy, 66iédey min(zy;:::;z) i& Tadlaeo, 0aé éaé fia ideieiado ibedaia
ciaraiea ia ofeuér a ivea
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Dben. 4. Aenédaoiay ifiiofiiay fodiaiiéa F(u) Den. 5. [aidasdaiay ifiofiiay nooidiuéa
aey caaa+e ééannedeéasée. (u; ) aey caaa+é ainfoailagaiey oaasanee.

liodadeel ooieoee dannoiyiey 10 idiecalélinal adéoida u = (uf::uh)

ai 4400iaal e ieaeidal efionia aaéoidia  u; = (ul; i uh):
M — 1 1y ... t t
r| (U) - (u| u )+’ 1(u| u )+ ’
(0] — 1 1y ... t t

)= (U ) )
d4a(z)+ = [z > O]z. banfolyiead rM(u) iiiofiil ia aicdarfioado ii u e fadataaony
a i6el ia adaoial éiona  MM. banfoiyiea rP(u) 1iiiofiil id 6ataaao i u é 1ada-
Uadony a ol ia ieeeidi élioid MPC. Anee 66ievey  ididdddaia, of 66ievee M
e r° 0aéaed iaidddnain

Agy epaial  éc iieseioddaaéa [min; fi; max f;) Tiddadéei sanfioiyiey 10 16i-
ecaieliial adéoida u = (ul;:::;ut) ai deexaépddi aaddiaal e ai deexaépddi ieae-
iaar efionia:

h"(u; ) = min rM(u);

i:fi>
h®(u; )= min r2(u)
ifi6

Eidadiieyoey aeiasiié iiiofiiié o6ievee A caaa+a éeanneoeeacee ia 4aa
geannay = f0;1g 66iévee hM, h° fAdaco iicaieypo iiiodieol enéniop iiiofi-
i6p éi8daéoedsopudp fiadacep  F(u). Adéoid u a6aao foitieouny é éeannod 1, anée
danfoiyiea ai 4eeseaéwddi 4adoidal eiiona éeanna 1 iaitgd, ~ ai danfolyiea ai aee-
aeaépdal ieaeidal élidia éeanna o.

Asi N A AN AN AN NN

e spall 2 [0;1) TidR446471a 1A AfvAl iBIROBAIT0AG RY, MM 18 6404340,
iBeie ia+&iey ec Y & GAIABA0AIYA0 OfETaeyl F(u) = f;, 46y AR&si = 1;:::;

Aleacacasufioal el iaéoe a[ 7.
Pefi. 4 1Aiya0 43N408e+aféeé AiOne 66ié6ee  F(u): 1ia I5A4N0AAETA0 AT
iifoTiiop ¥4M06iAiie6:, dAAioh 448ie6a ia Taldaciaiee 480  6ied &Tiofa eeanna 1,



éearn Ui
e. Adaodeé ia befi. 4iifiodiai aey adasiasiiar
)

i & 640aaao, e fa aaeé-

006ail iféacaol, +of yoa d6ievey iaisasotaia
0idad u;, i =1;:::;" ideieiado cia-aiey eedl 0, eeé

Aiéacaodeunoai ileeil iaéoe a[ 2.

Caiaoeéi, +of ifiiofiiay 66iévey F(u) & favai nes+aa ia yaeyaony aeaaéie,
av, iotecaiaiay ileedo 1040adiddaol dacotal a ianoad néeaéé nodiaiaé

ia ben. 6 iiéacai i6eidd 66iesee  F(u), iMN0SIAITTE i1 486iadi0i 1Tad&u-
iai &aiiail. Aey ndaaiaiey ia ben. 7 Méacai éeanne-anéeé deaaceé eioasiieyoe-
1fi0é fieaéi, MMiooiaiiteé it oié aed iliiofiiié ataioéa. Cai aoei, +of 1i ia ya-
éyaofy ififofiiié 66ieoeaé
Y1.6 Edacéeé 14¢id 20adaoodi

latay oaisey agaiseoie+anées éliilceseé iaa isiecaieuidi e ilaaeyie ae-
digeoiia e idiecaléuitie naidénoaaie éi00aéoeddpued Tad aoeé alea aiavana
i0aaéeieedia AEO0AAEY.A0T & acdaddae+anéll i1adiaa é iolaéaia dafiiciadaiey [ 4, 5).
Al yoial alée ecaanoil oieuél iaeaieaa ioinoda iaoiad énae iedtaaiey aéaioeo-
ifa, oaéead éaé acaaediiia adieiiiaaied e éfieoaocita fefiodid [E]. 1oe yoii, éaé
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peéfi. 6. Iiioliiay é1684é0ed6puay Tiddacey ben. 7. Eeanne+aneeé (iaifioliine) aeaseeé
F(u) & caaa+a aifnoaitagaiey saasarnnee. fileaéi, MMnoaiaiiaé it inifoliiié ataioéa.

idadeél, oaffiacdedacenu aiéia éliesdoila ifadée dacial o aeaioeoiia, a éio-
daéoedopuea Tiadacee ia 1aéaaaee aiciieeiiioup fafiodiéée Oagoe-anee, yoe da-
aiol hioaaaéeni fa 6d1aid 1a0+i06 yadenoe-anées ideviiia e i a iifeée dadaéoada
feéfiodiace+anéié iad+iié oaidee. Aiéligia daciliadaced a0 14ia éliaciesiaaiey
aeai é Y4 buafioaaiii iicaed
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A i1adaiaiins Tacidad it iaoiaai daniiciadaiey [ 25) e agaideoie+anéei éfi-
iiceoeyi [ 40 ila+adeeaadony, +oi Miodiaied éliiicecesé, a &ioidus dac  ee+ila
acaiveoid éiainesopo iaainoacée a86a adoaa, yaeyaony ia iel ec iacaieaa 1as-
fiiaéoeains iaidaaeaieé iageiiial 1ao+aiey.

Y1.7 Adaad
1AiTai0a Aaténoaa gliliceéoeé, Toee+apuiea eo 10 1a0+i0o aeaideoiia

Ae”iéé“lé+é’1ﬁéay gliiicéoey Taudaeiyao daciata aeaiseoid , AiTATaita faii-

AOyO&&UTT 8agadl 06 sa efdiaiop caaa+o.

ETi'ngébéy ia ciado aivodaiiaal onodiénoaa dacians aeaide  oiia. Agy iavs yol

Yu+Y,0104 yueées, eidpliead oleéluél aaa 60iéoee: 1ad+aiey ifcaa  aiité anaioéa

& al+eneaiey 10adoa aéy caaaiiial faudéoa. Yol faiénoal i+a iu éaiail i 0ao-

ifelae~anéié oi+ée coaiey: aéy 1nodidiey daciato agadioeo iia iieeil caadé-

ORIV ) . ‘|

018006 Nodieony Naié aeaideoi, niaceacécedopueény ia Talaé o0ad oielél yoié
faganoe. Endiaiay cada+a dacagaadony ia aiedd i8inola ilacasaa+e il ideioeid
Y,0aca4éyé & aeanoacé,. E oagéel iaotaal 10iinyony &lieodon i 0adgeifioda [9]
& fiafe yéfiasoia [26]
Onddaidied A yoli ieo+ad é1004eoedopuay fiadacey id iieo+ado eioidia  oee
7 01l, & éaéié 14eanoe idifiodaifioaa iadiaeony 1alaéo, & daal  0ado oielél i 10aa-
oaie, adaaiitie aaciadie agaiseoiaie. Anée aaciand agaioe 0i0 aifioaoi+it
dacee-in, of ed adagiinoe éiiainesopony a dacoéuoand on daaiaiey. loe-
1 6riddaidied nedascao iieiaou a fatauvsiili Aionea, yot ia faycaodeuit
fidaaidd adeoiaoe+anéia, & aased ia 1aycacdéuil eeiaéiay 1ia sacey. ia eada
ondaaiaiey fiifaait élieoaod aielugeifioaa, aonoeida [ 27, ayaaeia [.g], iiii-
ofiiay éiooaécey [ 2].

Ififaita nodacdaee  inodiaiey agaideoie+anées éliiiceveé
feaaiaaoaeniay toeiecaoey . Aaciatd aeaideoid fnodiyofy il 1+adaae,
& Gasealé nedacdpueé noasadony Eiitainediaaou iaainoacée i aanaoued. Yol
seadiay nodacdaey. lia ia 4ad0aioedndo inodiaiey iaces+gaé  éiiicesee,
il ia idaéoeea 1éaciaadony Ainoaoi+ii 6aiaié. E oaéei 4ol aai 1oiifyo-
iy idifodégea 1aoial nodidiey élieodoia aiélugeifioda e N0 adweeifioaa, ao-
foeia [37], itiiolifay ei6daécey [ 1].



ideciaéiaiai iienaiey, eeaiioe dacee+ilo ic i00 ioeae eaedieyd. Oele=-
iGié 16aancaaeoaeyie yoiai iadiaa yaeypony ayaaeia [ 19, iaoia fieé+aéitd
ifaidifiodainod (random subspace method) [39 & ddidoe+anéea aeaideoid [].
A 108e+ea 10 iiedalaacdeuiié niogiecacee, yoe agaioeoid a4  Tiéheapo yo-
0aéoeaiop ddaeecacep ia 1Tadaceaenind ad+enéeodéuits 6nod 1énoaas.

Retaasuiay Tioeiecasey  TailadAiaiit afa6 4AcTais a8aideoiTa Jaeyaony oy-
V4816 1a1yenodaiasifé caaa+aé. E oNo a4, 1ia 0034630 ¢i  aiey AlGOSAI-
a1 6fOBIER0AA A8ATBEOITA, +0 cA0B0AIVAD TBEIATAIA fida [4a80106 14041A
1a6+aiey. 1a i5ac0a BRIAIYPORY Baciiadaciid ofiaaded  iR0ATAAIRY Ta-
3ABEABIIN0 & Ti8AATaA0880I06 1801414, 8101604 14 JaeypoR v v.asiaasiitie;
a Tisili AIOAGA feTaa. aiBei&d, 38 iMHodiaiee MARaé yei 450713 43CTA04
28&15e010 & &6 66ievee ENTA0AIOITROE IABAN00ASAAPORY T +ABV4AN & iff4l-
eda0ft fi iTUUp eoAdaseliiial i16aRAa, failielapuaal EM -38415801 [ 26,
A 45640 180144 A TMTU0p AAGeABUNAT 43i808-AMATAT 284T8  eoia Tiodiece-
36pofy iiaifieeafioad 1a08801a & ideciadla, fa 6101606 fafod  asaapofy aagi-
404 288158010 [ 3]. Oasde-afee, yoi 5acae0el e44é ayaasiaa & 1401aa AEs-aél
T4IBIROBAIR0A.
Aéaaadac-anees Tacia TieRaliné a 0aidaoe-anees 5aaioad A65aasviaa & A4l
6+8i88T1A [ 6, 7], TIcATEYA0 BTN E155AEOINA A6ATOR0IE+AMERA BTiTTceE &8 +é-
ROT a8aaadac-aneeie 1aotaie, ATTAUA 14 15e4aaay & Tiogiec  aoee. Yoio ifa-
674 60264 51a080RAAT 38 efifieaaiaaiee ATiGIA iTefion i 128686 2841580-
114 acaa ( 1.1). Taiael 1 isiol ideRiiRTasal a8y idaeoe-aneial iMHos1ar &y
a8AIBe0ITA, 0aé 6aé 1A TTcATEyAd 6idAABYOU fiTelifotp & Tcedee & Aestiar
& 1808146+4iep. Aleaa 13a80e+i04 fBAI0, DACOAAT0AITNA A Ba 1640 a8aaadae-
~&NETAT 11a64a, eRTelcopo GiNyIcooh algd fOdA0AAED 1A BAATAA0ABUINE
fiogiecacee [ 1, 7]
Oidazeiaiey
0id. 1.1.  Adaanoe 61816806 aéy élydoeseaioia acadeaiiial aieiiiaaie y i8e Yaiagalil daéania-
fiéfi¢, 10aaiieiaediée, ~01 daciatia aeaideoit yaeypony iacaae figidie neo+aéitie adee+efaie,
fii. 1.6.
0id. 1.2.  Aleacaou, +oi ide ied+aéili aiaioa i aicadavdieyie * dac e¢” Tanaéoia foiasaiidie
jéazbony 1 e 'iavdéoiaise "1
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