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A feladat

X magyarazo attributumok halmaza
Y magyarazando attributum(ok)
Kérdés: f: X->Y

a kapcsolat par ,tanitopontban ismert”

Regresszio: Y folytonos

Osztalyozas: Y diszkréet



Tervezési szempontok

Gyorsasag:
— modell el6allitas és hasznalat
Robosztussag
— Hianyzé, kilégé (outlier) adatok
Skalazhatosag
— Sok adat esetén is hasznalhato
Skala-invariancia
— X := X*a (a>0) esetén az eredmény nem valtozik (mértékegyseégvaltas)
Ertelmezhetéség

— Ertelmezheté-e a modellbdl kinyerheté tudas az ember szamara (Neuralis halokkal

probléma...)



Teljesitmeny meres

U hasznossag fuggveny

f() optimalis, ha E[U(Y,f(X))] maximalis

Altalaban ,inverz hasznossag fliggvény” (Hibafliggv.) : L
f() optimalis, ha VOH = E[L(Y,f(X))] minimalis

VOH: Varhato Osztalyozasi Hiba

X,Y eloszlasa nem ismert, igy E[] helyett gyakorlatban

atlagszamitas



Tipikus hiba fuggvények

Négyzetes hiba: L(Y,Y’) = (Y-Y’)?

fopt = E[Y[X=X]

Abszolut hiba: L(Y,Y’) = |Y-Y’|

fopt = Median(Y|X=x)

fopt: €lMeleti regresszios gorbe

X,Y eloszlasok ismeretében tehat volna optimalis megoldas, ezt az

eloszlast azonban altalaban nem ismerjuk



Legkozelebbi k szomszed modszer

Motivacio: kozeli pontokhoz hasonlo érték tartozik.

Univerzalis modszer (osztalyozasra és regressziora egyarant

hasznalhato)

f(X) : Vegyuk X-hez a k db legkozelebbi tanitopontot. Y : A k pont Y
értékeinek atlaga.

(Osztalyozas esetén tobbségi szavazas)

Jlegkozelebbi”: X tobbdimenzids. Pontok tavolsagat definialni kell.

Altalaban Euklideszi, de néha modositani kell. ..



Modszer hatékonysaga

* Optimum: f(x) = E[Y|X=X]
A modszer ennek ,kozelitese” ket szempontbol
— X=X helyett a kozeli pontok, tehat X~=x
— Varhato érték helyett atlag
A maodszer univerzalis approximator, ha a pontok

surlseége az egesz terben eleg nagy.

Sok tanitépontra van szukseég.



,LDimenzioatok”

* Problema:
— Tetszbleges kornyezetben elég pont kell a j6 mikodéshez
— Rogzitett slrliség mellett a szUkséges tanitopontok szama
exponencialisan nd a dimenzidval -> Tul sok pont kéne
* Megoldas:
— Korlatozni kell a felhasznalt dimenziokat

— Ki kell szlrni az eredményt nem, vagy nem jelentésen

befolyasolo attributumokat (fuggetlen attributumok kiszirése)



Probléma/2

» Fuggetlen attributumokra valo erzékenyseg:
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Megoldas/2

Tobb tanitopont alkalmazasa

Szakerték bevonasa (megmondjak mik a fuggetlen az adott

attributum esetén)
Statisztikai tesztek fuggetlenseg eldontésére

Ha az attributumok szama nem tul nagy: az osszes részhalmazra

elvégezni a regressziot, majd a legjobbat kivalasztani

Ha tul sok attributum van: bdvités, csokkentés modszere ( addig

veszunk/hagyunk el 1 attributumot, amig javul a teljesitmeény)



Probléeéma/3

Meértékegységre vald érzékenység (nincs skala-invariancia)
Meértékegységeket rogziteni kell.

Tavolsagfuggveny modositasaval elérhet6 az attributumok kozotti ,fontossagi

sorrend” kialakitasa
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Algoritmus futas ideje

Legyen k<<n, igy a legkozelebbi k pont keresés nem tart sokkal tovabb,
mint a legkozelebbi.
Linearis keresés legkozelebbi pontra:

— N tanitopont esetén O(N) lépés.
Rendezett pontok esetén:

— Binaris keresés: O(log(N)) lépés pontonként

(A rendezés az elején O(N*log(N)) lépés)

— Csak egy dimenzids attributum halmaz esetén mikodik

Tobb dimenzid esetén:

— KD faval



KD fa

« Minden léepeésben valamelyik tengellyel parhuzamosan kettéosztjuk

a ponthalmazt. A fa leveleiben taroljuk az adott osztalyban talalhato

pontokat

2 ellentétes cél:

— Minden lépésben kozel felezzuk a ponthalmazt

» Legkozelebbi pont lehet tavol, de a pontok egyenletesen helyezkednek el

— Minden kialakult hipertéglatest egy kocka legyen

» A legkozelebbi pont vagy a kockaban, vagy egy szomszédos kockaban van



KD-fa pelda

2 i g0 ki (z,s}o {4=?l© C‘ 8. 1)

Tartomdnyok meghatarozasa KD-fa épitésénél (bal oldali abra) és a KD-fa (jobb
oldali abra)



Linearis regresszio/1

Alapfeladat (1 dimenzio)

Adottak pontok a sikon, keressuk a hozza legjobban ,,ll6” egyenest.

(Ahol a pontok négyzetes hibaja minimalis)
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Linearis Regresszid/2

Altalanosan (dim(X) > 1)
Tegyuk fel, hogy X és Y kozott linearis kapcsolat van:

T
Y =wy+ E X;w,
j=1

Ez vektoros formaban is felirhatd (X, := 1):

e

Y = X1,

A négyzetes hiba, amit minimalizalni akarunk:
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Linearis Regresszio/3

* A hiba felirhatoé az alabbi formaban:
(y — Xw)! (y — Xuw)
 Ennek w szerinti derivaltja:

—2X Ty 42X Xw

» Ahol a derivalt 0, ott minimum hely van (maximum nem lehet), azaz
a hiba minimalis, ha:

0= (XTX)" Xy,

(feltételeztik, hogy X"X nem szingularis)



Perceptron

» TetszOleges linearis szeparaciot meg lehet valositani
« Tanitasa: iterativan, ,hiba visszaterjesztéssel”
+ Felépitése:
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Linearis szeparalhatosag

Es, vagy, tagadas logikai fliggvények linedrisan szeparalhatok, de

XOR mar nem:
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TetszOleges logikai fuggveny kifejezhetd a tagadas, vagy (illetve és)

fuggvenyekkel.

Példaul: X, XOR X, ==
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Tobbretegu halozatok

Tobb rétegl perceptron tehat tetszdleges logikai fuggvenyt kepes
leirni.

Olyan modszer kell, amivel a sulyok megfelel6en beallithatok
(tanithatok) a tanitopontok felhasznalasaval.

Szignum fuggveényt hasznalva nem ismert ilyen eljaras

Szignum helyett ,szigmoid” fuggvényeket hasznalva létezik

hatékony modszer a sulyok beallitasara (tanulasra)



Szigmoid fuggvény

* Folytonos, derivalhatdé, monoton, szimmetrikus
(f(-x) = 1 - f(x))

* + vegtelenben 1-hez, - vegtelenben 0-hoz tart.
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Elemi neuron felépitése
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Elemi neuron tanitasa

Gradiens alapu eljarassal
Hiba:

e(k) =d (k) - y(k) =d (k) — sgm(s(k)) = d (k) — sgm(w" (k)x(k))
Negyzetes hiba gradiense:

o0&’
—— =-2&0m'(s)x
v gm'’(s)

Sulymodositas a gradiens eljaras szerint:

Wk +1) = w(k) + 2 (k) (k)sgm' (s(k)) x(K)



Neuralis halozatok

« Elemi neutronok altal alkotott tobbretegl halézatok

« Belathato, hogy az igy kapott halézat univerzalis

approximator

* A sulytenyezoOk beallithatok a negativ gradiens modszert
hasznalva. ( Az eljaras gyakorlati problemak esetén

konvergens)



