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Czym jest 
Ensemble 
learning?

Ensemble learning, czyli metody 
grupowania to technika uczenia 
maszynowego, która łączy kilka 
podstawowych modeli w celu 
stworzenia jednego optymalnego 
modelu predykcyjnego.



Podział metod grupowania

Metody grupowania można podzielić na dwie grupy:

• sekwencyjne metody zespołowe, w których zbiory uczące się są 
generowane sekwencyjnie. Podstawową motywacją metod 
sekwencyjnych jest wykorzystanie zależności między podstawowymi 
„uczniami”. Ogólna wydajność może zostać zwiększona poprzez ważenie 
wcześniej źle oznaczonych przykładów z wyższą wagą.

• równoległe metody zespołowe, w których zbiory uczące się 
podstawowe są generowane równolegle. Podstawową motywacją metod 
równoległych jest wykorzystywanie niezależności pomiędzy „uczniami” 
podstawowymi, ponieważ błąd można radykalnie zmniejszyć przez 
uśrednienie.



Metody Ensemble learning, które 
poznaliśmy dotychczas:

- Bagging

-Random forest

-Boosting

-Stacking

Warto również wspomnieć, że metody 
Bayesowskie dla regresji nieparametrycznej 
również możemy uznać za metody uczenia 
zespołowego.

To zdjęcie, autor: Nieznany autor, licencja: CC BY-NC-ND

https://scienceforwork.com/blog/how-to-use-team-rewards-effectively/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/


Metody uczenia zespołowego w pierwszej 
kolejności wybierają populację pewnych 
bazowych „uczniów” na podstawie zbioru 
danych treningowych, a następnie łączą ich 
tworząc pewien złożony predyktor.

Na dzisiejszych zajęciach omówimy między 
innymi jednak technikę, która idzie o krok 
dalej. Jest to metoda boostingu, która buduje 
model zespołowy poprzez regularyzowane i 
nadzorowane wyszukiwanie w przestrzeni 
wielowymiarowej słabych „uczniów”.



P E N A L I Z E D
R E G R E S S I O N



Intuicja

Intuicję dotyczącą powodzenia 
metody gradient boostingu ze 
ściąganiem możemy zdobyć 

poprzez nakreślenie pewnych 
analogii z metodą penalized

linear regression, w przypadku, 
gdy rozpatrywana baza jest duża. 



Penalized Regression



Penalized Regression c.d.



Penalized Regression c.d.



Forward stagewise strategy



Forward stagewise strategy





Forward stagewise strategy a korelacje



Forward stagewise strategy a korelacje 
c.d



Ś C I E Ż K I  
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Działanie obu modeli jest 
dość podobne. Ponadto, 
osiągają one takie samo 
minimum. Metoda lasso 
szybciej zbytnio 
dopasowuje się do danych.
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Bardziej efektywny model zespołowy



Bardziej efektywny model zespołowy



Bardziej efektywny 
model zespołowy

Rozważając najprostszą formę 
tego modelu, możemy stwierdzić, 
że jest to pewien post-procesing

gradient boostingu lub lasów 
losowych, jeśli oczywiście 

przyjmiemy, że T_L jest zbiorem 
drzew wyprodukowanych 

odpowiednio przez algorytm 
gradient boostingu lub lasów 

losowych.
Poprzez dopasowanie ścieżki lasso 

do drzew, redukujemy zbiór, 
którego użyjemy, co wpływa na 

zredukowanie obliczeń i 
oszczędza pamięć naszego 

komputera.





Wnioski z wykresu
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