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Uczenie z nauczycielem

Uczenie z nauczycielem:

@ Grupa zmiennych z wartosciami, ktére znamy/potrafimy
mierzy¢ (zmienne niezalezne, predyktory)

@ Zmienna/e, ktére w sg w jaki$ sposéb zwigzane z
predyktorami, czes¢ znamy ale w przysztosci nie bedziemy
mogli/umieli mierzy¢ ich wartosci (zmienne zalezne, zmienne
odpowiedzi)

@ Cel - przewidywanie wartosci zmiennych zaleznych na
podstawie zmiennych niezaleznych
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Typy zmiennych

@ Zmienne liczbowe - np. wzrost w cm, ci$nienie atmosferyczne
@ Zmienne kategoryczne (dyskretne) - np gatunek irysa, kolor

@ Zmienne kategoryczne uporzadkowane - np wielkos¢ jako jedna
z 3 wartosci (maty, sredni, duzy)

Typ zmiennej zalezej wptywa na nazwe zadania predykgji:
@ Liczbowa - regresja

e Kategoryczna - klasyfikacja
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Kodowanie zmiennych kategorycznych

Zmienne kategoryczne czasem chcemy kodowaé przy pomocy liczb.
@ Zmienne kategoryczne binarne - kodowanie przez {0,1} lub
{11}
@ Zmienne kategoryczne z wigksza liczbg stanéw - najbardziej
popularne kodowanie przez dummy variable. Zmienng z K
stanami kodujemy przez K—wymiarowy wektor zero-jednykowy
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Podziat danych

@ Treningowe
e Walidacyjne (opcjonalnie)

@ Testowe
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Proste modele

@ Regresja liniowa - duzo zatozen o strukturze, stabilne ale
niekoniecznie bardzo doktadne wyniki

@ metoda n najblizszych sgsiadéw - bardzo mato zatozen o
strukturze, niestabilne wyniki, ale czesto w miare doktadne
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Regresja liniowa

Zatézmy ze mamy jedng obserwacje.
Majac wektor zmiennych niezaleznych X7 = (X1, Xz, ..., Xp)
przewidujemy wartos¢ Y przy pomocy modelu

jesli do X dopiszemy na poczatku "zmienng" stale réwng 1 to
mozemy zapisa¢ to macierzowo:

A ~

Yy=X'"p3
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Model liniowy w przestrzeni

e W przestrzeni zmiennych zaleznych i niezaleznych (X, \A/) jest
pewng hiperptaszczyzng (jezeli w X uwzglednilismy statg to
przechodzi ona przez poczgtke uktadu wspétrzednych)

@ patrzac jako na funkcje - £(X) = XT3 jest liniowa, a gradient
f'(X) = [ to wektor wskazujgcy kierunek najwigkszego
wzrostu
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Dopasowanie modelu liniowego do danych - metoda

najmniejszych kwadratéw

Minimalizujemy rezydualng sume kwadratéw:

N

RSS(B) =Y (vi —x B)?

i=1

macierzowo:
RSS(B) = (yi — XB)" (yi — XB)

rézniczkujac ze wzgledu na [ otrzymujemy:
XT(yi—=XB)=0

gdy X7 X jest odwracalne daje to rozwigzanie 3 = (XTX)"1XTy
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Zatozenia modelu liniowego

@ liniowos¢
@ niezaleznos¢ btedéw
@ stata wariancja btedéw

@ brak wspdtliniowosci kolumn macierzy X
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Przyktad regres;ji liniowe]
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Metoda k najblizszych sasiadéw

Wartoéé Y wnioskujemy na podstwie wartoéci zmiennych zaleznych
obserwacji ze zbioru treningowego 7 "najblizszych" obserwacji x.
Doktadniej:

"bliskos¢" najczesciej definiujemy w ramach odlegtosci euklidesowe;.
Dla przypadku binarnej klasyfikacji jest to przypisanie wartosci
czesciej wsystepujacej wsréd obserwacji w najblizszym otoczeniu
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Poréwannie uzycia

Problem klasyfikacji binarnej o dwéch klasach - "pomaranczowy" i
"niebieski".

Zmienne niezalezne - pozycja w przestrzeni 2D

Rozwazmy dwie mozliwe opcje generowanie zmiennych:

@ Wartosci wygenerowane s3 z dwéch wielowymiarowych
rozktadéw normalnych o réznych $rednich i diagonalnych
macierzach kowariancji

@ Wartosci w kazdej z klas pochodzg z mieszanki 10 rozktadéw
noramlnych o matych wariancjach i srednich pochodzacych z
rozktadu normalnego
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Klasyfikacja na podstawie modelu liniowego
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Klasyfikacja na modelu k najblizszych sasiadéw
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Podsumowanie

k — Number of Nearest Neighbors
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Podsumowanie

@ Model z liniowg granicg jest prawie ze optymalny dla
przypadku 1

@ Dla przypadku 2 granica liniowa nie jest dobra, optymlana
granica jest nieliniowa i roztagczna. W tym przypadku lepigj
radzi sobie model knn.
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