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2 Primjeri, hipoteza, model

• Primjer je vektor značajki: x “ px1, x2, . . . , xnq
T

• X je ulazni prostor (prostor primjera); Y je skup oznaka

• Skup označenih primjera: D “
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• Hipoteza – funkcija koja primjerima dodijeljuje oznake: h : X Ñ Y

• Binarna klasifikacija: h : X Ñ t0, 1u
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• Hipoteza je definirana do na parametre θ: pǐsemo hpx;θq

– Regresija u X “ R: hpx; θ0, θ1q “ θ1x` θ0

– Klasifikacija pravcem u X “ R2: hpx1, x2; θ0, θ1, θ2q “ 1tθ1x1 ` θ2x2 ` θ0 ě 0u

gdje 1tP u “

#

1 ako P ” J

0 inače

• Model – skup hipoteza parametriziranih s θ: H “
 

hpx;θq
(

θ

• Učenje (treniranje) modela – pretraživanje skupa H za najboljom hipotezom

3 Empirijska pogreška i funkcija gubitka

• Empirijska pogreška Eph|Dq – iskazuje netočnost hipoteze h na skupu podataka D

– Pogreška klasifikacije: Eph|Dq “ 1
N

řN
i“1 1thpxq

piq ‰ ypiqu

• Funkcija gubitka (loss function) Lpy, hpxqq – mjeri pogrešku na jednom primjeru

– Gubitak nula-jedan (zero-one loss): Lpy, hpxqq “ 1thpxqpiq ‰ ypiqu

• Empirijska pogreška je očekivana vrijednost funkcije gubitka na skupu D

4 Tri komponente algoritma strojnog učenja

1. Model: H “
 

hpx;θq
(

θ

2. Funkcija pogreške: Eph|Dq odnosno Epθ|Dq

3. Optimizacijski postupak koji minimizira empirijsku pogrešku:

h˚ “ argmin
hPH

Eph|Dq

odnosno:
θ˚ “ argmin

θ
Epθ|Dq

5 Složenost modela

• U idealnom slučaju, Eph|Dq “ 0

• Ako @h P H.Eph|Dq ą 0, onda model nije dovoljne složenosti (kapaciteta)

• Šum – neželjena anomalija u podatcima

• Uzroci: nepreciznost, pogreške u označavanju, nedostajuće značajke, subjektivnost

• Posljedica šuma: granica izmedu klasa je nepotrebno složena

• Presložen model prevǐse se prilagodava šumu (uči šum)
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6 Odabir modela

• Odabir modela iz familije modela tH1,H2, . . . ,Hku

• Složenost modela odredena je hiperparametrima (npr. stupanj nelinearnosti)

• Odabir modela = optimizacija hiperparametara

• Preferiramo jednostavnije modele jer bolje generaliziraju, lakše se uče i tumače

• Podnaučenost – H je prejednostavan u odnosu na stvarnu funkciju

• Prenaučenost – H je presložen u odnosu na stvarnu funkciju

• Prenaučena hipoteza nije točna na nevidenim primjerima ñ loša generalizacija

7 Unakrsna provjera

• Ideja: dio primjera iz označenog skupa koristiti kao “nevidene” primjere

• Disjunktna podjela skupa na skup za učenje i skup za ispitivanje: D “ DtrainYDtest

• Pogreška učenja (train error): Eph|Dtrainq

• Ispitna pogreška (test error): Eph|Dtestq

• Eph|Dtrainq pada sa složenošću modela, Eph|Dtestq tipično prvo opada a zatim raste

• Skica: pogreška učenja i ispitna pogreška kao funkcije složenosti modela

• Optimalan model je onaj koji minimizira Eph|Dtestq
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