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Statistika ve zprávách

Jak IBM vybudovalo Watsona, sv̊uj superpoč́ıtač hraj́ıćı hru
Jeopardy od Dawna Kawamoto, DailyFinance, 8.2.2011

Učeńı se z vlastńıch
chyb Podle Davida
Ferrucciho (Watson
DeepQA technology, IBM
Research) je Watsonův
software určen nejen ke
zvládnut́ı práce s
p̌rirozeným jazykem.

”
Jeho strojové učeńı poč́ıtači umožňuje, aby se stával chyťreǰśım

tak, jak se pokouš́ı odpov́ıdat na otázky – a aby se učil z toho, jak
zjǐst’uje, zda odpověděl správně nebo špatně.“



Citát dne, New York
Times, 5. srpna 2009

”
I nadále ř́ıkám, že sexy

povoláńı p̌ŕı̌st́ıch deseti let
budou ḿıt statistici. A to
nekecám.“ —Hal Varian,
hlavńı ekonom Googlu





Úlohy statistického učeńı

• Identifikace rizikových faktor̊u pro rakovinu prostaty.

• Klasifikace zaznamenaných fonémů založená na logaritmickém
periodogramu.

• Předpověd’, zda někdo bude ḿıt infarkt, na základě
demografických, dietńıch a klinických mě̌reńı.

• Zdokonalováńı systému pro detekci emailového spamu.

• Rozpoznáváńı č́ısel v ručně psaném PSČ.

• Klasifikace vzorku tkáně do jedné z několika ťŕıd rakoviny na
základě profilu genové exprese.

• Stanoveńı vztahu mezi mzdovými a demografickými
proměnnými v populačńıch datových studíıch.

• Klasifikace pixel̊u v obrázku źıskaném Landsatem podle využit́ı
půdy.
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• Identifikace rizikových faktor̊u pro rakovinu prostaty.

• Klasifikace zaznamenaných fonémů založená na logaritmickém
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Detekce spamu

• data ze 4601 emailových zpráv zaslaných jistému člověku
(jménem George, HP labs, p̌red rokem 2000). Každá zpráva je
označena jako spam nebo email.

• ćıl: vytvǒrit z těchto dat systém pro detekci spamu.

• vstupńı proměnné: relativńı frekvence 57 slov a interpunkčńıch
znamének, které se v těchto emailových správách vyskytuj́ı
nejčastěji.

Pr̊uměrný procentńı pod́ıl slov nebo znak̊u ve zprávě, která se
rovnaj́ı slov̊um nebo znak̊um uvedeným v tabulce. Vybrali jsme
slova a znaky vykazuj́ıćı nejvěťśı rozd́ıl mezi spamem a emailem.
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Datová studie p̌ŕıjmu pro muže ve sťredńı atlantické oblasti USA z
roku 2009.
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Využit́ı ∈ {červená zemina, bavlna, strnǐstě, směs, šedá zemina,
vlhká šedá zemina}



Úloha supervizovaného učeńı (učeńı s učitelem)

Výchoźı situace:

• Výstupńı mě̌reńı Y (také závisle proměnná, odpověd’ nebo
ćılová hodnota).

• Vektor p mě̌reńı prediktoru X (také vstupy, regresory,
vlastnosti, charakteristiky nebo nezávisle proměnné).

• V regresńı úloze je Y kvantitativńı (nap̌r. cena, hodnota
krevńıho tlaku).

• V klasifikačńı úloze nabývá Y hodnot z konečné neuspǒrádané
množiny (p̌režil/zemřel, č́ıslice 0 až 9, ťŕıda rakoviny ve vzorku
tkáně).

• Máme trénovaćı data (x1, y1), . . . , (xN , yN). Jsou to výsledky
pozorováńı (p̌ŕıklady, p̌ŕıpady) těchto mě̌reńı.



Ćıle

Na základě trénovaćıch dat bychom chtěli:

• Přesně p̌redpov́ıdat dosud nezhlédnuté testovaćı p̌ŕıpady.

• Pochopit, které vstupńı hodnoty ovlivňuj́ı výstupńı hodnotu a
jak.

• Posoudit kvalitu našich p̌redpověd́ı a závěr̊u.



Filozofie

• Je důležité chápat myšlenky rozličných technik, abychom
věděli, kdy a jak je použ́ıvat.

• Člověk muśı nejprve pochopit jednoduš̌śı metody, aby mohl
zvládnout ty náročněǰśı.

• Je důležité p̌resně posoudit výkonnost metody, abychom věděli
jak dob̌re nebo jak špatně funguje [jednoduš̌śı metody jsou
často stejně dobré jako ty fajnověǰśı!].

• Toto je vzrušuj́ıćı oblast výzkumu, která má aplikace ve vědě,
pr̊umyslu a finanćıch.

• Statistické učeńı je zásadńı součást́ı tréninku moderńıho
experta v oboru zpracováńı dat.



Učeńı bez učitele (bez supervize)

• Žádná výstupńı proměnná, pouze sada prediktor̊u (vlastnost́ı)
namě̌rená na sadě vzork̊u.

• Ćıl je mlhavěǰśı – nalézt skupiny vzork̊u, které se chovaj́ı
podobně, nalézt proměnné, které se chovaj́ı podobně, nalézt
lineárńı kombinace vlastnost́ı s nejvěťśı variaćı.

• Obt́ıžně se pozná, jak dob̌re si vedete.

• Odlǐsné od učeńı s učitelem, ale může být užitečné jako
preprocesor pro učeńı s učitelem.



Cena Netflixu

• soutěž započala v ř́ıjnu 2006. Trénovaćı data tvǒrilo
hodnoceńı 18 000 filmů zákazńıky Netflixu v počtu 400 000,
jednotlivá hodnoceńı jsou 1 až 5.

• trénovaćı data jsou velmi ř́ıdká – asi v 98 % chyb́ı.

• ćılem je p̌redpovědět hodnoceńı pro soubor jednoho milionu
dvojic zákazńık-film, jež se v trénovaćıch datech nevyskytuj́ı.

• původńı algoritmus Netflixu dosahoval sťredńı kvadratické
chyby (s odmocninou) 0,953. Prvńı tým, který dosáhne
zlepšeńı o 10 %, vyhrává 1 milion dolar̊u.

• je to úloha s učitelem nebo bez učitele?



Vyhrál tým s názvem BellKor’s Pragmatic Chaos, který velmi těsně
porazil The Ensemble.



Statistické učeńı versus strojové učeńı

• Strojové učeńı vzniklo jako podobor umělé inteligence.

• Statistické učeńı vzniklo jako podoblast statistiky.
• Je zde značný p̌rekryv – oba obory se zamě̌ruj́ı na úlohy učeńı

s učitelem a bez učitele:
• Strojové učeńı klade věťśı důraz na aplikace ve velkém mě̌ŕıtku

a na p̌resnost p̌redpovědi.
• Statistické učeńı klade důraz na modely a jejich

interpretovatelnost a na p̌resnost a nejistotu.

• Ale rozd́ıly se stále v́ıce a v́ıce st́ıraj́ı a je zde velký pod́ıl
vzájemného obohacováńı.

• Strojové učeńı má navrch v marketingu!



Literatura ke kurzu

Kurz pokrývá věťsinu látky z této knihy (ISLR), která
vyšla u Springera v roce 2013 a jej́ımiž autory jsou
kromě instruktor̊u ještě Gareth James a Daniela
Wittenová. Každá kapitola konč́ı cvičeńım v jazyce R,
v němž se zpracovávaj́ı p̌ŕıklady. Od 1. ledna 2014
bude elektronická verze knihy bezplatně dostupná z
webových stránek instruktor̊u.

Tato Springerova kniha (ESL) je matematicky
pokročileǰśı než ISLR; druhé vydáńı vyšlo v roce 2009
a jeho autory byli instruktǒri kurzu a Jerome
Friedman. Pokrývá šiřśı rozsah témat. Kniha je
dostupná od Springera a na Amazonu, elektronická
verze je zdarma dostupná z webových stránek autor̊u.


