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ÏÎÑÂßÙÅÍÍÛÉ 75-ËÅÒÈÞ À.ß. ×ÅÐÂÎÍÅÍÊÈÑÀ

В ãороäе Пафос на Кипре 2 октября 2013 ã.
состояëся ìежäунароäный сиìпозиуì «Меры
сëожности», посвященный 75-ëетиþ Аëексея Яков-
ëеви÷а Червоненкиса. В еãо проãраììе быëи преä-
ставëены äокëаäы, посвященные истории и сов-
реìенноìу состояниþ пробëеìы ìаøинноãо обу-
÷ения и распознавания образов. Она соäержаëа
äокëаäы Р. Даäëи (США), А. Гаììерìана и В. Вов-
ка (Веëикобритания), Б. Шеëüкопфа (Герìания),
Л. Ботту (США) и К. Воронöова (Россия). В работе
Сиìпозиуìа в режиìе теëеконференöии приняë
у÷астие ìноãоëетний коëëеãа þбиëяра В.Н. Вап-
ник (США). С сообщениеì на теìу «Меры сëож-
ности» выступиë саì А.Я. Червоненкис. В про-
÷итанных на Сиìпозиуìе äокëаäах поä÷еркнута
важная роëü, которуþ ìетоäы ìаøинноãо обу÷е-
ния, разработанные А.Я. Червоненкисоì вìесте с
В.Н. Вапникоì, сыãраëи в теории распознавания
образов и ìаøинноãо обу÷ения.

В своеì äокëаäе «От кëассов событий к кëассаì
функöий» Р. Дадли отìетиë, ÷то существуþт воз-
ìожные расøирения äействия закона боëüøих
÷исеë на сеìейства функöий и ÷то иссëеäования
В. Вапника и А. Червоненкиса открыëи возìожнос-
ти расøирения äействия öентраëüной преäеëüной
теореìы на новые обëасти. Он отìетиë ìноãо÷ис-

ëенные приìенения такоãо расøирения в статис-
тике вообще, а не тоëüко в исхоäно поставëенной
заäа÷е ìаøинноãо обу÷ения. По еãо сëоваì, «пос-
ëе некоторых преäøественников XIX в., утверж-
äение о виäе сëожности кëасса ìножеств, сäеëан-
ное А. Червоненкисоì и В. Вапникоì в 1968 ã.,
зна÷итеëüно расøириëо сферу äействия законов

боëüøих ÷исеë в теории вероятностей1».
В своеì выступëении А. Гаммерман изëожиë ос-

новные факты нау÷ной биоãрафии þбиëяра. Пос-
ëе окон÷ания в 1961 ã. Московскоãо физико-тех-
ни÷ескоãо института А.Я. Червоненкис у÷аствоваë
в созäании светоìузыкаëüной установки, которая
в 1961 ã. äеìонстрироваëасü в Лонäоне. Увëекøисü
заäа÷ей распознавания образов, он быстро про-
äвинуëся в ней и скоро стаë авторитетоì в этой
обëасти. В 1971 ã. А.Я. Червоненкис защитиë кан-
äиäатскуþ äиссертаöиþ, а с 1987 по 2005 ã. по сов-
ìеститеëüству выпоëняë обязанности нау÷ноãо
консуëüтанта фирìы «Интеãра», созäавая коìпüþ-
терные проãраììы äëя управëения разработкой
ìесторожäений зоëота и äруãих äраãоöенных ìе-
таëëов. За эти работы А.Я. Червоненкис уäостоен
Госуäарственной преìии СССР. В 2000—2009 ãã.
он быë профессороì Центра коìпüþтерноãо обу-
÷ения Короëевскоãо университета в Лонäоне и еìу
присвоено звание По÷етноãо профессора Лон-
äонскоãо университета. С 2007 ã. по настоящее
вреìя А.Я. Червоненкис, буäу÷и старøиì нау÷-
ныì сотруäникоì Института пробëеì управëения
иì. В.А. Трапезникова РАН, по совìеститеëüству
работает консуëüтатноì фирìы «Янäекс» в России.

В своеì выступëении В. Вовк рассказаë об ис-
тории развития работ по распознаваниþ образов в
Институте пробëеì управëения. В ÷астности, он
отìетиë роëü М.А. Айзерìана и М.А. Браверìана.
Посëе опубëикования ìоноãрафии «Теория рас-
познавания образов» (1974) А.Я. Червоненкис и
В.Н. Вапник стаëи признанныìи авторитетаìи в
теории распознавания образов и коìпüþтерноãо
обу÷ения. Среäи наибоëее зна÷иìых резуëüтатов

1
 Artificial intelligence applications and innovations / Н. Papa-

dopoulos, A.S. Andreou, L. Iliadis, I. Maglogiannis (Eds.). — Hei-
delberg, New-York, Dordrecht, London: Springer, 2013. — P. XIX.
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А.Я. Червоненкиса нахоäится разработанный иì
вìесте с В.Н. Вапникоì аëãоритì распознавания
образов, известный как «ìетоä обобщенноãо порт-

рета2». Развитие принöипов и аëãоритìов опти-
ìаëüноãо выбора сëожности в заäа÷е распознава-
ния образов на основе äоступных экспериìентаëü-
ных äанных и сëожности кëасса реøаþщих правиë
стаëо основой ìноãих аëãоритìов ìаøинноãо обу-
÷ения. А.Я. Червоненкису принаäëежит вывоä не-
обхоäиìых и äостато÷ных усëовий равноìерной
схоäиìости среäних зна÷ений к ìатеìати÷ескоìу
ожиäаниþ, а также изу÷ение характеристики кëас-
са ìножеств, воøеäøей в совреìеннуþ ìатеìати-
ку как функöия Вапника—Червоненкиса (разìер-
ностü Вапника—Червоненкиса, VC-dimension).

В äокëаäе Б. Шелькопфа «При÷инные связи и
статисти÷еское обу÷ение» поставëена общая про-
бëеìа изу÷ения при÷инных связей на основе их
статисти÷еских «отпе÷атков». Автор рассìотреë
заäа÷и приìенения при÷инных структур в сöена-
риях ìаøинноãо обу÷ения, таких как ковариаöи-
онный сäвиã иëи обу÷ение с ÷асти÷ныì привëе÷е-
ниеì у÷итеëя.

Свой äокëаä «О возникновении ëеììы Вапни-
ка — Червоненкиса» Л. Ботту посвятиë истории
разработки теории распознавания образов. Он от-
ìетиë, ÷то перехоä от простоãо закона боëüøих
÷исеë к равноìерноìу закону боëüøих ÷исеë ос-
новывается на важной коìбинаторной ëеììе, äо-
казатеëüство которой появиëосü в нескоëüких
странах по÷ти оäновреìенно. Он привеë äанные
по анаëизу этоãо перехоäа, который он назваë пот-
рясаþщиì, «earth shattering result».

В äокëаäе К. Воронцова «Коìбинаторная теория
оверфиттинãа: как связностü и расщепëенностü
уìенüøаþт ëокаëüнуþ сëожностü» рассìотрен но-
вый поäхоä, позвоëяþщий поëу÷итü ãраниöы ве-
роятности оверфиттинãа, зависящие от исхоäных
äанных. Этот поäхоä требует преäставëения поис-
ковоãо пространства в виäе направëенных аöикëи-
÷еских ãрафов, обы÷но весüìа боëüøоãо разìера.
В отëи÷ие от ìетоäов бустинãа, баããинãа иëи ìе-
тоäа сëу÷айных äеревüев, изу÷аþщих боëüøие ан-
саìбëи сëабых кëассификаторов, в äокëаäе рас-
сìатриваþтся ìаëые ансаìбëи сиëüных кëассифи-
каторов.

С äокëаäоì на теìу «Меры сëожности» высту-
пиë А.Я. Червоненкис. По еãо сëоваì, ÷еì сëожнее
восстанавëиваеìая зависиìостü, теì боëüøе äоë-
жен бытü разìер обу÷аþщеãо ìножества äëя ее

построения. Вероятно, первыì теорети÷ескиì ре-
зуëüтатоì в этой обëасти быëа теореìа Котеëüни-
кова (критерий Найквиста). Теореìа утвержäает,
÷то äëя восстановëения непрерывной функöии на
основании некотороãо ÷исëа изìерений в äиск-
ретных то÷ках необхоäиìо коëи÷ество изìерений,
пропорöионаëüное øирине ее спектра. Такиì об-
разоì, саìа øирина спектра ìожет сëужитü оäной
из возìожных ìер сëожности. В общеì сëу÷ае ис-
сëеäоватеëü äоëжен оãрани÷итü себя опреäеëен-
ныì уровнеì сëожности ìоäеëи, который зависит
от объеìа äанных, ÷то привоäит к необхоäиìости
опреäеëения понятия сëожности и к поиску спо-
собов ее коëи÷ественной оöенки.

Совìестно с В.Н. Вапникоì А.Я. Червоненкис
свеë анаëиз способности систеìы к обу÷ениþ к
пробëеìе равноìерной схоäиìости ÷астот к веро-
ятностяì по кëассу событий (иëи равноìерной
схоäиìости среäних к ìатеìати÷ескиì ожиäанияì
по кëассу функöий). Усëовия равноìерной схоäи-
ìости быëи сфорìуëированы иìи в терìинах ин-
äекса кëасса событий относитеëüно заäанной вы-
борки, функöии роста и так называеìой разìер-
ности Вапника—Червоненкиса. Есëи равноìерная
схоäиìостü иìеет ìесто, то систеìа способна обу-
÷атüся. Оäнако противное не верно: систеìа ìожет
сохранитü способностü к обу÷ениþ, äаже есëи та-
кая схоäиìостü отсутствует. Можно указатü при-
ìеры поиска реøаþщеãо правиëа, зависящеãо от
о÷енü боëüøоãо ÷исëа параìетров, äëя нахожäе-
ния котороãо, оäнако, äостато÷но ëиøü небоëü-
øоãо ÷исëа показов. Наприìер, в ìетоäе бустинãа
испоëüзуþтся о÷енü ãроìозäкие форìуëы, но, не-
сìотря на это, ìетоä äает непëохие резуëüтаты äа-
же при оãрани÷енноì коëи÷естве äанных äëя обу-
÷ения.

Такиì образоì, в äокëаäе показано, ÷то раз-
ìерностü Вапника — Червоненкиса явëяется оä-
ной из возìожных ìер сëожности. Рассìотренные
в äокëаäе приìеры заставëяþт иссëеäоватеëя ис-
катü и äруãие ìеры сëожности, не связанные с по-
нятиеì равноìерной схоäиìости. Вероятно, такие
ìеры буäут зависетü от распреäеëения вероятнос-
тей в пространстве вхоäных переìенных. Но этоãо
избежатü невозìожно, закëþ÷ает автор.

В.Н. Новосельцев

Василий Николаевич Новосельцев — ä-р техн. наук,

ãë. нау÷. сотруäник, Институт пробëеì управëения

иì. В.А. Трапезникова РАН, ã. Москва,

� (495) 334-88-91, � novoselc@yandex.ru.

Редколлегия и редакция поздравляют
Алексея Яковлевича с 75-летием и желают ему

доброго здоровья и дальнейших творческих успехов!

2 Метоä обобщенноãо портрета посëужиë основой øироко
известноãо ìетоäа опорных векторов — Support Vector Maсhine,
за разработку котороãо В.Н. Вапник в 2012 ã. поëу÷иë в США
ìеäаëü иì. Б. Франкëина.
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