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Example: Linear Regression

Linear regression

B Loss L(y,y) e
8,00
B 0/l: Ly (y,y)=0sey=7,1c.c. 700
| AbSOIUta: Ll(yl 5}) = |y — yl 6’003,00 3,50 400 450 500 550 600 650
7 . . A _ 5 2
" Quadritica: L, (,9) = (v = 9) oo MR > | b | L u
B Univariate linear regression 1 150710422571 5285 1002 | 016 040
2 4,96 9,84 | 2456 48,77 9,82 0,00 0,02
B h,(x) =wix+w, 3 |578|11,63|33,46 67,29| 11,25 | 0,15 0,38
4 [396]| 839 | 1565 3320 811 0,08 0,29
B _ NGxy )= (5x))(Ey ) 5 | 54410292959 5595| 1066 | 0,14 037
1 N(sz_)_(ij)z 6 |438| 862 | 19,23 3781| 8,84 0,05 0,22
J 7 1494 9,70 | 24,41 47,93| 9,80 0,01 0,10
Eow =( __W( x)) N 8 |553]|10,79|30,58 59,65| 10,81 0,00 0,02
0 2Yj 1(2x5)) / 9 |6,11]11,557|37,28 70,66| 11,80 0,05 0,23
10 3,50 7,36 | 12,22 2573 | 7,31 0,00 0,05
11 |592 11,29 35,07 66,85| 11,48 0,04 0,19
12 | 6,09 12,04 |37,13 73,34 11,78 0,07 0,26
wil 1,718 13 |4,557 | 8,97 | 20,92 41,02| 9,17 0,04 0,20
w0 1,308 14 | 496 | 9,81 | 24,59 48,66| 9,83 0,00 0,02
15 | 4,60 | 9,05 | 21,12 4161| 9,20 0,02 0,15
F(x) = x * 1,5 + 2 + Uniform(0; 1) 16 |5,75| 11,29 | 33,05 64,89 11,19 0,01 0,10
’ ’ Sum|81,56 161,06 424,57 836,20 Average| 0,05 0,19




Gradient descent

B Initialize wy, wy

® Until it converges
B wy < wy+a) (yj — hw(xj))

H w, «<w +a); (yj — hw(xj)) X X;

wl
wO
alpha

y-h(x) (y-h(x))x _y-h(x) (y-h(x))x y-h(x) (y-h(x))x y-h(x) (y-h(x))x

10,42 52,85| 1,62 8,22 0,57 2,89 0,44 2,25
9,84 48,77\ 1,23 6,10 0,20 1,01 0,08 0,40
11,63 67,29 1,64 9,46/ 0,44 2,55/ 0,30 1,73
8,39 33,20f 1,45 5,75| 0,62 2,47 0,53 2,08
10,29 55,95 0,87 4,71 -0,26 -1,42| -0,39 -2,15
8,62 37,81 0,97 4,24\ 0,05 0,23| -0,06 -0,25
9,70 47,93 1,11 5,51 0,09 0,44| -0,03 -0,17
10,79 59,65| 1,21 6,72| 0,07 0,39| -0,07 -0,36
11,57 70,66 1,04 6,35| -0,22 -1,33| -0,37 -2,25
7,36 25,73| 1,19 4,17| 0,46 1,60 0,37 1,29
11,29 66,85 1,06 6,29| -0,16 -0,94| -0,30 -1,81
12,04 73,34 1,52 9,28| 0,27 1,63 0,12 0,71
8,97 41,02 1,00 4,56/ 0,04 0,20 -0,07 -0,32
9,81 48,66/ 1,20 5,93 0,17 0,83| 0,04 0,22
9,05 41,61 1,05 4,80 0,09 0,41 -0,03 -0,12
11,29 64,89 1,35 7,77\ 0,16 0,94| 0,02 0,13
161,06 836,20( 19,51 99,87| 2,60 11,88| 0,58 1,37
0 1,672 1,872 1,896 1,899
0 0,322 0,361 0,366 0,368
0,002




Linear classification

B Cutoff
B h,(x)=1sew,x, +wi;x; +wy =0, O0c.c.
B ow; «w+a(y—h, ()

B Logistics function

® h,(x)=

1
1+e—(W2xz+wix1+wo)

B ow; «w; +aly—h,(x)h, () (1 = hy (x))x;

w0 wl w2 h(x) L2 w0 wl w2 h(x) L2

0,000 0,000 0,000 0,50 0,25|-0,099 -0,189 -0,062 0,25
-0,063 -0,279 -0,136 0,13 0,02|-0,123 -0,296 -0,115 0,12
-0,070 -0,316 -0,158 0,08 0,85|-0,129 -0,329 -0,133 0,08
-0,037 -0,133 -0,024 0,36 0,13|-0,097 -0,150 -0,002 0,35
-0,078 -0,272 -0,193 0,10 0,81|-0,137 -0,285 -0,167 0,10
-0,038 -0,082 -0,015 0,38 0,15|-0,097 -0,096 0,010 0,38
-0,083 -0,290 -0,191 0,08 0,85|-0,141 -0,299 -0,162 0,08
-0,049 -0,111 -0,045 0,31 0,48|-0,107 -0,118 -0,014 0,32
0,025 0,271 0,250 0,94 0,00(-0,033 0,265 0,282 0,94
0,027 0,284 0,257 0,88 0,78(-0,031 0,277 0,288 0,88
-0,019 0,062 0,148 0,71 0,51|-0,077 0,053 0,178 0,72
-0,092 -0,228 -0,192 0,13 0,76|-0,149 -0,235 -0,159 0,13
-0,043 0,005 -0,006 0,49 0,26|-0,100 0,004 0,031 0,51
0,020 0,355 0,221 0,96 0,00(-0,038 0,342 0,250 0,96
0,021 0,359 0,222 0,87 0,75(-0,038 0,346 0,252 0,86
-0,029 0,166 0,118 0,75 0,57|-0,088 0,148 0,145 0,74
alpha: 0,5 0,447

w0 wl w2 h(x) L2 w0 wl w2 h(x) L2
0,06(-0,160 -0,214 -0,039 0,23 0,05|-0,224 -0,257 -0,025 0,19 0,04
0,01(-0,180 -0,306 -0,084 0,12 0,01|-0,240 -0,324 -0,058 0,11 0,01
0,86(-0,187 -0,338 -0,102 0,08 0,85|-0,245 -0,352 -0,074 0,07 0,86
0,12(-0,154 -0,155 0,031 0,37 0,13|-0,213 -0,173 0,056 0,36 0,13
0,81(-0,196 -0,298 -0,143 0,10 0,81|-0,255 -0,314 -0,116 0,10 0,82
0,14(-0,157 -0,112 0,031 0,37 0,13|-0,215 -0,129 0,058 0,36 0,13
0,84(-0,199 -0,307 -0,133 0,08 0,84|-0,257 -0,318 -0,102 0,09 0,84
0,47(-0,164 -0,121 0,018 0,33 0,45/-0,221 -0,129 0,052 0,34 0,44
0,00/-0,090 0,262 0,314 0,94 0,00(-0,147 0,254 0,348 0,94 0,00
0,78/-0,088 0,273 0,321 0,88 0,78|-0,145 0,265 0,354 0,88 0,77
0,52|-0,134 0,049 0,210 0,74 0,55|-0,192 0,039 0,243 0,75 0,56
0,75|-0,206 -0,234 -0,121 0,14 0,73|-0,262 -0,241 -0,084 0,15 0,72
0,24|-0,153 0,018 0,079 0,56 0,20/-0,208 0,018 0,121 0,58 0,18
0,00(-0,098 0,319 0,274 0,96 0,00/-0,157 0,299 0,304 0,95 0,00
0,75|-0,097 0,325 0,277 0,85 0,73|-0,156 0,307 0,307 0,84 0,71
0,54/-0,151 0,116 0,164 0,70 0,49|-0,211 0,090 0,190 0,68 0,46

0,432 0,423 0,417

Cas
1 1446(2,18| 0 T Classificati
inear Classiftication
2 1516/2,99| O
5
3 1|5,58/4,08| 1
®
4 3,36/4,11] 0 45 :
5 14,67/4,38] 1 . .
o
4 o}
6 |4,58(3,87| 0 o,
7 |5,28/4,30| 1 . ° o
8 1(517(4,000 1 ®
3 ®
9 16,53|13,54| 1
10 |4,85(2,39| 0 25 .
11 |3,98/4,65| O @
) o}
12 4,80|3,81) 1 , , . ; , .
13 1|5,49(3,56| 1
14 7,27(3,25| 1
w0 wil w2 h(x) LO/1 w0 wl w2 h(x) LO/1 wO wl w2 h(x) LO/1 wO wl w2 h(x) LO/1
15 3,90(2,11| O | o000 0000 0,000 1  1]-0,010-0,008 0,019 O  0/-0,020-0,023 0031 0  0|-0,030-0,034 0028 0 0
0,010 -0,045 0,022 0  0/-0,010 -0,008 0,019 1  1[-0,020-0,023 0,031 0  0/-0,030 -0,034 0,028 0 0
16 |5,07(2,58| O |[-0010-0045-0022 0  1|-0020-0,060-0,011 O  1|-0,020-0,023 0031 ©O  1|-0,030-0,034 0028 O 1
0,000 0,011 0,019 1  1/-0,010-0,004 0,030 1  1/-0,010 0,032 0,071 1  1/-0,020 0,022 0,069 1 1
0,010 -0,022 0,022 0  1/-0,020 -0,038 -0,011 0  1[-0,020-0,001 0,030 1  0/-0,030 -0,012 0,028 1 0
0,000 0,024 0,022 1  1/-0,010 0,009 0,033 1  1/-0,020 0,001 0,030 1  1/-0,030-0,012 0,028 1 1
0,010 -0,021 -0,017 0  1/-0,020 -0,037 -0,006 0  1(-0,030-0,047 0,008 0  1|-0,040 -0,057 -0,011 0 1
0,000 0,031 0,026 1  0[-0,010 0,016 0,037 1  0/-0,020 0,006 0,035 1  0/-0,030-0,005 0,032 1 O
0,000 0,031 0,026 1  0[-0,010 0,016 0,037 1  0/-0,020 0,006 0,035 1  0/-0,030-0,005 0,032 1 O
0,000 0,031 0,026 1  1/-0,010 0,016 0,037 1  1]-0,020 0,006 0,035 1  1/-0,030-0,005 0,032 1 1
0,010 -0,017 0,002 0  0/-0,020 -0,032 0,013 0  0[-0,030-0,043 0,011 0  0/-0,040 -0,053 0,008 0 0
0,010 -0,017 0,002 0  1/-0,020 -0,032 0,013 ©0  1(-0,030-0,043 0,011 0  1|-0,040 -0,053 0,008 0 1
0,000 0,031 0,040 1  0[-0,010 0,016 0,052 1  0/-0,020 0,005 0,049 1  0/-0,030-0,005 0,046 1 O
0,000 0,031 0,040 1  0[-0,010 0,016 0,052 1  0/-0,020 0,005 0,049 1  0/-0,030-0,005 0,046 1 O
0,000 0,031 0,040 1  1/-0,010 0,016 0,052 1  1|-0,020 0,005 0,049 1  1/-0,030-0,005 0,046 1 1
0,010 -0,008 0,019 0  0/-0,020 -0,023 0,031 0  0[-0,030-0,034 0,028 0  0[-0,040 -0,044 0,025 0 0O

alpha: 0,01
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K nearest neighbors

1 1 2 2 1 1
1 2 3 2 1 3 2
B Non-parametric models . : . > o
4 2 2 1 B 2 1 0 5 2 3 2 5
M Use past cases 5 2 2 2 1 1 2 s 2 3 2 7 4
6 2 3 1 2 2 3 3 4 1 2 5 4
B Use the K closest examples 7 [ 1 2 3 2 1 4 4 3 2 1 6 5
8 2 2 3 2 2 5 1 4 1 2 3 4
B Use of trees 9 2 1 1 2 1 6 4 5 2 3 6 3
10 3 2 3 3 2 7 2 5 4 3 2 3
1 1 11 1 2 2 1 1 8 3 4 3 2 3 2
. Nonparametrlc regression 5 3 A > ; 5 N 2 5 X " -
. 13 2 2 1 1 1 10 5 2 5 2 5 2
B K nearest nelghbors 12 5 5 5 3 5 Test] 11 T 13 14 15 16
. . 15 1 1 3 1 1 e 1 2 1 2 1 2
B [ocally weighted regression 16 | 3 3 3 2 2 { : : : ! :
1 h(x) 1 2 1 2 1 2
W Support Vector Machines Y - 2 ! 2 : 2
. Linear Classification /i o 0 0 0 0 0
B Kernel Functions .
4,5 °
4 ®
3,5
3
2,5
°® ®
2
3 4 7 8




Combine learning

M Bagging

B Get h(x) based on a random training set -
—ao
— 0O

B Repeat K times, obtaining K functions h(x)

B Aggregate (most frequent or average)
® Random florest

B Generate K decision trees, with randomness:

. n
B Select a subset of attributes +/n or 3 m

B Just some cutoff points analyzed
M Stacking \
B Get K good functions h(x) and add the value to x, leaving x’
B Get h(x"), that use the result of the K functions & %
B Boosting SN @

. — )
B Whenever a case fails, clone the case & —ao T




Neural networks

B Deep learning
B Neuron
M Linear classification
B Activation function
B Acyclic networks (NN)
B Entry level
B Hidden levels
B  Output level
B Train
B Back-propagation
B Convulsive networks (CNN)
B  Process images!
B Neighborhood in data (pixels)

B Spatial invariancel
B Recurring networks (RNN)

B Process sequential data! (audio, text)
B Memory



Thank you for attention

Resources:

- Microsoft Power Point / Clipchamp / DeepL

- Russell, S. |. & Norvig, P. (2010). Artificial intelligence: A modern approach (3rd ed). Prentice Hall.
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