/Zaawansowane uczenie Maszynowe:

wyktad 1

Pawet Cichosz

Pawet Cichosz 1/23



Informacje organizacyjne
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Informacje organizacyjne

Informacje o przedmiocie

Strona przedmiotu: http://elektron.elka.pw.edu.pl/ pcichosz/zum

Literatura:

© |. H. Witten, E. Frank, M. A. Hall (2016): Data Mining:
Practical Machine Learning Tools and Techniques (4th edition).

@ T. Hastie, R. Tibshirani, J. Friedman (2016): The Elements of
Statistical Learning: Data Mining, Inference, and Prediction
(2nd edition).

© C. M. Bishop (2006): Pattern Recognition and Machine
Learning.

Q P. Cichosz (2015): Data Mining: Explained Using R.
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Informacje organizacyjne

Zasady zaliczania

Kolokwia: 2 x 25 punktéw
© w potowie semestru (termin wyktadu 8),
@ na koricu semestru (termin wyktadu 15).
Projekt: 10 4+ 40 punktéw

© zespoty dwuosobowe,

@ jezyk R lub Python,

© ogtoszenie tematéw w ciggu 2-3 tygodni,

@ dokumentacja wstepna do konca 7. tygodnia semestru,
© zakonczenie do korica przedostatniego tygodnia semestru.
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Informacje organizacyjne

Formuta wyktadu

Przeplatajace sie tryby:

Slajdy:
bardziej uporzadkowany wywdéd,
czasem mniejsza wnikliwo$¢,
mniej interakcji ze stuchaczami,
wieksza dyscyplina czasowa.

Kreda/marker i tablica:

@ czasem wieksza wnikliwos¢,

@ wiecej interakcji ze stuchaczami,

e zwiekszone ryzyko pomytek,

@ nie zawsze wszystko zmiesci sie w czasie.

Niezaleznie od trybu prowadzenia: dostepne slajdy.
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Tematyka przedmiotu
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Tematyka przedmiotu

Koncepcja przedmiotu

Cel: pogtebienie i rozszerzenie wiedzy i umiejetnosci w zakresie uczenia
maszynowego.
Zatozenie: znajomos¢ podstaw teorii i podstawowych algorytméw (ale
zaczynamy od krétkiego przypomnienia).
Zakres:
@ wybrane nie-neuronowe algorytmy uczenia sie

@ stosowane do tworzenia modeli predykcyjnych
@ na podstawie danych tabelarycznych.

Pawet Cichosz 7/23



Tematyka przedmiotu

Uczenie sie

@ Pozyskiwanie lub doskonalenie:
o wiedzy,
e umiejetnosci.
@ Realizowane z wykorzystaniem informacji trenujacej w postaci:
o danych (przyktadéw),
e odpowiedzi na zapytania,
e oceny wykonanych akgji.
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Wiedza

@ Odnosi sie do pewnej dziedziny — zbioru obiektéw, oséb, przedmiotéw,
zdarzen, sytuacji itp.

@ Moze by¢ uzyta do wnioskowania (dedukcyjnego): odpowiadania na
pytania, podejmowania decyzji itp.

e Moze by¢ wynikiem wnioskowania (indukcyjnego): uogdlniania
obserwacji.
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Tematyka przedmiotu

Dane

a @ Reprezentacja tabelaryczna (wiersze,
kolumny) pewnego podzbioru
dziedziny — zbioru obiektéw, oséb,
przedmiotéw, zdarzen, sytuacji itp.

@ Zazwyczaj niezbedny pracochfonny
proces przygotowania: pobranie
danych z réznych zrédet, potaczenie,

X transformacja, oczyszczenie itp.
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Indukcyjne uczenie sie

© Indukcyjne uczenie sie
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Indukcyjne uczenie sie

Podstawowa terminologia i notacja

Dziedzina: X (takze: populacja).
Przyktad: = € X (takze: obserwacja, przypadek, rekord, wiersz).
Zbiér danych: D C X (takze: préba) — dowolny podzbiér dziedziny.
Atrybuty: aq,asg,...,ay, a; : X — A; (takze: cechy, zmienne) —
wektorowa reprezentacja przyktadéw:
ciggte (numeryczne): reprezentacja i interpretacja liczbowa (mozliwa
arytmetyka),
dyskretne (kategoryczne): brak interpretacji liczbowe;:
nominalne: bez relacji porzadku (mozliwe poréwnania =, #),
porzadkowe: z relacja porzadku (mozliwe poréwnania =, #, <,
< > 2),

wektor wartosci atrybutéw: [ ai(z) | ag(@) [ ... | an(a) |
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Model

@ Obliczeniowa reprezentacja wiedzy uzyskanej na podstawie danych:
struktura: ustalona lub dopasowana do danych forma reprezentac;i
zaleznoéci,
parametry: dopasowane do danych wartosci konkretyzujace strukture.
e Zastosowanie modelu: predykcja (zazwyczaj wyréznionego atrybutu
docelowego na podstawie innych atrybutéw).
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Zadanie klasyfikacji

Pojecie: ¢: X — C, C - skonczony zbiér klas (w przypadku klasyfikacji
binarnej C' = {0, 1}).

Zbiér trenujacy: T C D C X, dla x € D znane ¢(z).

Model: h: X = C, h=c.

Funkcja decyzyjna (dla niektérych reprezentacji modeli): g : X — R.

Predykcje probabilistyczne (dla niektérych reprezentacji modeli):
g X — [0,1], mg(z) = P(d|z), w(x) = P(1]x).
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Zadanie klasyfikacji

Klasa poje¢: C — zbidr poje¢ rozwazanych dla pewnej dziedziny (podzbisr
wszystkich mozliwych poje¢ spetniajacy okreslone warunki),
determinuje ztozono$¢ zadania uczenia sie.

Przestrzen modeli: H — zbiér mozliwych modeli rozwazanych dla pewnej
dziedziny (np. wyznaczony przez okreslenie reprezentacji),
determinuje ztozonos¢ algorytmu uczenia sie.

Uczenie sie jako przeszukiwanie: wykorzystujac 7" znalez¢ model h € H
dobrze przyblizajacy pojecie ¢ € C.
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Indukcyjne uczenie sie

Zadanie regresji

Funkcja docelowa: f: X — R.
Zbiér trenujacy: T C D C X, dla z € D znane f(x).
Model: h: X - R, h~ f.
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Indukcyjne uczenie sie

Jakos¢é modelu

Funkcja straty:
dla klasyfikacji: £:C x C — R, gdzie L(c(z), h(x)) jest wartoscia
straty zwiazanga z predykcja h(x) dla przyktadu, dla ktérego
prawdziwa klasa jest c(z,
dla regresji: £L: R xR — R, gdzie L(f(x),h(x)) jest wartoscia
straty zwiazang z predykcja h(x) dla przyktadu, dla ktérego
prawdziwg wartoscia funkcji docelowej jest f(z.
Strata zero-jedynkowa (dla klasyfikacji):

0 jesli h(z)

L(c(x), h(z)) = {1 jesli h(x)

ol

Strata kwadratowa (dla regresji):

L(f(x), h(@)) = (f(z) = h(z))?
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Indukcyjne uczenie sie

Jakos¢é modelu

Srednia strata na zbiorze:

Is.c/f(h =75 Zﬁ c/ f(x), h(z))

€S

Strata rzeczywista (oczekiwana strata na dziedzinie):

lo,e/s(h) = B(L(c/f(2).h(z) | 2 € X,z ~ Q)

gdzie
@ c¢/f oznacza warianty: klasyfikacja (c) albo regresja (f),
e ) oznacza rozktad prawdopodobierstwa na dziedzinie (mozemy
pominaé €2 w notacji jesli rozktad traktujemy jako ustalony).
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Indukcyjne uczenie sie

Jakos¢é modelu

Btad klasyfikacji na zbiorze: $rednia strata zero-jedynkowa:

{z € S| h(z) # c(z)}]

cselh) = B

Btad rzeczywisty klasyfikacji: oczekiwana strata zero-jedynkowa:
eq.e(h) = P(h(z) # c(x) | 2 € X,z ~ Q)

Bfad Sredniokwadratowy na zbiorze (MSE, mean square error): $rednia
strata kwadratowa.

Btad sredniokwadratowy rzeczywisty: oczekiwana strata kwadratowa.
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Obciazenie indukcyjne

o Wiasciwosci algorytmu uczenia sie, ktére determinuja wybér A na
podstawie T (sposéb uogélnienia przyktadéw trenujacych).

@ Konieczne w celu wyboru jednej z wielu mozliwych generalizacji.

@ Realizacja:

obciazenie reprezentacji: zawezenie przestrzeni modeli dostepnej dla
algorytmu,

obcigzenie preferencji: wprowadzenie kryteriéw preferencji modeli (np.
preferencja dla najprostszych modeli).
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Indukcyjne uczenie sie

Nadmierne dopasowanie

@ Model h; € H nadmiernie dopasowany do T, jesli istnieje model
hy € H taki, ze lT,c/f(h1> < lT,c/f(h2): ale lQ7C/f(h1) > ZQ7C/f(h2).
@ Zasadnicze wyzwanie przy tworzeniu modeli przez uczenie sie.
@ Obliczeniowa teoria uczenia sie charakteryzuje poziom ryzyka
nadmiernego dopasowania w zaleznosci od przestrzeni modeli
i wtasciwosci algorytmow.
@ Zapobieganie i kontrola:

e stosowanie algorytméw o mniejszym ryzyku nadmiernego dopasowania,

e wprowadzanie do algorytméw mechanizméw zmniejszajacych ryzyko
nadmiernego dopasowania,

e staranna ocena jakosci modeli.
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Indukcyjne uczenie sie

Zakres przedmiotu

o Krétki przeglad podstawowych wynikéw obliczeniowe] teorii uczenia
sie: PAC-nauczalnos¢, wymiar VC.

o Krétki przeglad podstawowych algorytméw uczenia sie: drzewa
decyzyjne, modele liniowe, naiwny klasyfikator bayesowski, SVM, las
losowy, grupowanie k-Srednich, ocena jakosci modeli.

@ Drugie spojrzenie na drzewa decyzyjne: przycinanie, obstuga
brakujacych wartosci, zastosowanie do regresji.

@ Drugie spojrzenie na naiwny klasyfikator bayesowski: model
wielomianowy, model dopetnieniowy, perspektywa liniowa.

@ Drugie spojrzenie na modele liniowe: maksymalizacja logarytmu
wiarygodnosci, kalibracja predykcji probabilistycznych, regularyzacja.

@ Drugie spojrzenie na algorytm SVM: postaé dualna, funkcje jadrowe,
zastosowanie do regres;ji.
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Indukcyjne uczenie sie

Zakres przedmiotu

@ Drugie spojrzenie na ocene jakosci modeli: dodatkowe miary jakosci,
procedury oceny, kryteria selekcji modeli, testy statystyczne do
poréwnywania algorytméw.

@ Drugie spojrzenie na modelowanie zespotowe: bagging, boosting.

@ Koszty pomytek i niezréwnowazone klasy.

@ Drugie spojrzenie na zadanie klasyfikacji: klasyfikacja wieloetykietowa,
aktywne uczenie sie, pétnadzorowane uczenie sie, adaptacja dziedziny.

@ Drugie spojrzenie na grupowanie: dodatkowe miary niepodobienstwa,
inne warianty grupowania k-$rodkéw, grupowanie gestosciowe,
mieszaniny gaussowskie, ocena jakosci.

@ Detekcja anomalii: klasyfikacja jednoklasowa, niepodobienstwo do
sasiadéw, niepodobieristwo do grup.

@ Selekcja i transformacja atrybutéw.
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