Mazas Matematikas Universitates nodarbiba Statistisko pétjjumu un datu

Moderné datu Zinétne analizes laboratorija
FMOF studenti

un maksligais intelekts . ..o




Statistisko petyjjumu un datu analizes
laboratorija (SPDAL)

SPDAL ir LU FMOF Matematikas nodalas
apaksvieniba, kas izveidota 2017.gada

Tas uzdevumi:

J Nodrosinat ar varbutibu teoriju, statistiku un datu
zinatni saistito lekciju kursu pasniegsanu FMOF

 Attistit jaunas statistiskas un masinmacisanas
metodes, veicot zinatniskus petijumus

U Piedalities lietiskos pétijumu projektos,
nodrosinot ar datu ievaksanu, apkoposanu un

analizé$anu saistitos pétijumu posmus | 2022. gad
O Sniegt konsultacijas statistika un datu zinatnée LU Fizmatdienu gajiena

studentiem un citiem interesentiem




Sodienas SPDAL MMU komanda

Lekcijas vaditaji

Janis Valeinis
LU SPDAL vaditijs,
matematikas profesors

Leonora Pahirko
LU SPDAL darbiniece,
matematikas doktore

Praktiskas nodarbibas vaditaji

= Martins Lusis
‘ LU SPDAL laborants,
matematikas students

Deivids Jekabsons
statistikas students

Reinis Isaks
matematikas students




Kas Ir
maksligals
Intelekts?




Zinatniska fantastika jau daudzus
gadus atpakal bija paredzejusi
«masinu» intelekta pieaugumul!

«The Guardian» Ml filmu Top 20 seit!


https://www.theguardian.com/culture/2023/jun/29/the-best-films-about-ai-ranked

Maksligs
Tads, kas ir radits tiesi cilveka praktiskaja darbiba pec kada daba
eksistejosa parauga

G




Intelekts

] Speja iegiit un pielietot zinasanas, risinat
problemas, pielagoties jaunam situacijam, abstrakti
spriest un macities no pieredzes, izmantojot izzinas
rezultatus, darboties jauna situacija

Sternberga triarhiska intelekta teorija

Psihologs R. Sternbergs ierosinaja tris inteligences
aspektus:
« analitisko inteligenci (spéja analizét un izvertét
informaciju),
* radoso inteligenci (sp€ja radit jaunas idejas un
risinajumus)

« praktisko inteligenci (spéja pielietot zinasanas un
pielagoties realam situacijam)




Kas Ir maksligais intelekts?

+ — Maksligais
B intelekts

Definicija. Vardu savienojums «Maksligais intelekts» tiek attiecinats uz
tadam datorsistemam vai masinam, kas spej veikt uzdevumus, kuru izpildei
parasti nepieciesams cilveka intelekts un kas spej atdarinat ar cilveka pratu
saistitas kognitivas funkcijas.

Pieméram, macisanos, , problemu risinasanu, uztveri, valodas
izpratni un




Maksliga intelekta

dazadi virzieni ir

>

YV VY

savu veiktspéju bez tieSas programmesanas.
Dabiskas valodas apstrade (NLP): Datoru sp€ja saprast, interpretét un radit valodu.

Datorredze: Masinu speja interpretét vizualo informaciju no attéliem vai video, kas lauj
veikt tadus uzdevumus ka objektu atpazisana, attélu klasifikacija un sejas atpazisana.

Robotika: Robotika ir maksliga intelekta un fizisko masinu integracija, lai autonomi vai
daleji autonomi veiktu uzdevumus fiziskaja pasaule.

Ekspertu sistemas: maksliga intelekta sistémas, kas izmanto zinasanu bazes, lai
pienemtu lemumus vai nodrosinatu risinajumus specializetas jomas, atdarinot cilveka
zinasanas.
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Maksliga intelekta piemeri
musu ikdiena

REKOMENDACIJU
SISTEMAS

)%
il

L
) ) :::'
CATBOTI

E-KOMERCIJA > TEKSTA APSTRADE >

P

II||||1r.I|"ii:l?.ﬁl?ﬁ‘éﬂjllu s
o ‘Wm F/"h' ﬂ*’ﬂl“mu;.‘,!!!.

LIETOTNES

NAVIGACIJAS >

ATTELU ATPAzi§ANA>
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Virtualie asistenti

|zstradati, lai palidzetu lietotajiem veikt dazadus uzdevumus, sakot no vienkarsiem
pieprasijumiem lidz sarezgitam mijiedarbibam, izmantojot dabiskas valodas apstrades

un maksliga intelekta tehnologijas.

Piemeéeram:

atbildet uz jautajumiem
kontrolet viedas majas ierices
atskanot muziku

lestatit atgadinajumus

sutit zinas,

veikt zvanus

u.c.

Aptauja: Kuri virtualie asistenti, jusuprat, ir visinteligentakie?

Alexa (Amazon) 44%

Google Assistant (Google)

Siri (Apple)

Cortana (Microsoft) 8%
Bixby (Samsung) 5%

Other 3%

Respondentiem bija atlautas vairakas izvéles; Dati ievakti 2001.gada julija no 1 041 ASV
respondentiem vecuma 18+
PCMAG.COM
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Catboti un térzésanas roboti

Standarta térzesanas roboti (Catboti)

izmanto statisku lemumu koku vai
"ja - tad" logiku

Uz noteikumiem balstitas atbildes
lerobezota elastiba

Struktureta mijiedarbiba

lerobezota dabiskas valodas izpratne
Fiksetas atbildes

Konkreta uzdevuma funkcionalitate

Viegla ieviesana

Isin

west
irst S
nnua

lectr
ysten

Irgan

Othe

&
<>

Priecajos Jus redzet!

Esmu Toms, VID virtualais asistents. Mans
uzdevums ir iepazistinat Jus ar musu
pakalpojumiem.

Paslaik Sis ir visaktualakas témas, bet drosi
uzdodiet man ari citus interesgéjosus
jautajumus, lai varu atrak tos apgut un bat
Jums noderTgaks.

Attaisnotie izdevumi

Gada ienakumu deklaracija

Saimnieciska darbiba

Created on platform hugo.lv




13

Catboti un térzésanas roboti

Sarunu terzesanas roboti

ChatGPT 3.5

® vYou

Sveiki!

ChatGPT

Sveiki! Ka es varu jums palidzét Sodien?

® vYou

Ar ko atskiras standarta catboti no sarunu térzésanas
robotiem? LOdzu, Tsi uzraksti tris galvenos punktus.

<2/2

ChatGPT

Protams, Seit ir tris galvenas atskiribas starp standarta

¢atbotiem un sarunu térzé3anas robotiem:

Mérkis un funkcionalitate: Standarta éatboti parasti ir
paredzeti atbildét uz konkrétiem jautajumiem vai
sniegt noteiktu informaciju, tadéjadi tiem bieziir

specifiski mérki vai uzdevumi. Savukart sarunu

=

lesaistitas sarunas ar lietotajiem, kas
atdarina cilveku sarunu

izmanto dabiskas valodas apstrades
(NLP) un izpratnes (NLU) metodes

Spéj saglabat kontekstu vairakos
sarunas pagriezienos

Genere kontekstam atbilstosas atbildes,
tas ir personalizetas

Var veikt uzdevumu automatizaciju

Notiek nepartraukta macisanas
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Ka «uzlauzt» sarunu térzesanas robotus?

1. Pameéginiet uzdot jautajumu ChatGPT 3.5 -
«Ja maja=2, saullekts = 6, ritenis = 4, cepumi = 3. Kas ir
t e | e fO n S ?» @ ;{:(ubu rtu "t" ir virkné "aaaeeottaaeetoo"?

vai lidzigu, kur nepieciesams sadalit vardu pa burtiem.

. = M M M T = |5 M &) ChatGPT
Varat sniegt noradi, ka cipari apzimeé lidzskanu skaitu. Ja O omerr
atbilde ir pareiza, parjautajiet

«Vai tleéém?» @ You
Vai tiesam?
2. Pameéginiet uzdot jautajumu ChataPT

Paldies, ka mani parbaudijat. Man bija klGda.

«cik burtu "t" ir virkne "aaaeeottaaeetoo"?».

Lai pareizi atbildétu uz jusu jautajumu, mums jaskaita

cik biezi paradas burts "t" virkné "aaaeeottaaeetoo”.

Virsnieks paradas 4 reizes. Tatad virkné

"aaaeeottaaeetoo” burts "t" paradas 4 reizes.

Latviesu valoda

ir sarezgita...

Vel idejas Delfi rakstal



https://www.delfi.lv/campus/56036808/tehnologijas/55559398/vienkarsi-jautajumi-ar-kuriem-atmaskot-catbotus

Rekomendéciju sistemas

V"k'lb uznemummt tkmjb kmdj

s NETE] |X
esmt'fy ® amazon

@3 YouTube

plgtkj em piemeériem ir:




Robotl un autonomi
transportlidzekl

Jaunakas paaudzes roboti
zales-plaveji
‘.‘\. _ ‘l‘:'o"-».»'.'. :“-}

‘ Robots, kas «strada»
& apkalpojosa sfera Riga Plaza
eédinasanas zona

Piegades roboti Tallinas ielas
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Ar maksligo intelektu saistitie riski

Caurspidiguma trukums
Uzkrata novirze, diskriminacija
Bazas par privatumu

Etisku apsvérumu dilemmas
Drosibas riski

Darbavietu aizstasana
Atkariba no Ml

Launpratiga izmantoSana

© N O VA D=
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Atbildiga MI lietosana

2023. gada ES apstiprinats Ml akts: pirma regula
maksliga intelekta parvaldibal.

Aizliegts: cilveku uzvedibu manipuléjosas sistemas,
«socialo reitingu sistema» (cilveku klasificesana), seju
atpazisana (iznemot smagu kriminalnoziegumu
izmeklesanai)

Butiski - pasargat cilvekus (diskriminacija, dezinformacija),
nodrosinat caurskatamibu, taisnigumu, privatumu, etisku
lietosanu



https://www.europarl.europa.eu/topics/en/article/20230601STO93804/eu-ai-act-first-regulation-on-artificial-intelligence
https://www.europarl.europa.eu/topics/en/article/20230601STO93804/eu-ai-act-first-regulation-on-artificial-intelligence

Kas Ir datu
zinatne?




Datu zinatnieks - viena no pleprasitakajam

profesijam musdienas
Machine
. . Learnin
Forbes Top 10 vispieprasitakas prasmes Computer : Math and
2024. gada ieklauj ari prasmes, kas science/IT Statistics
saistitas ar Data
« Generativo maksligo intelektu Science

Software Traditional

e Datu izpratni Development Research

 MakondatoSanas prasmem

Domains/Business
Knowledge

 Masinmacisanas inzenieriju

Avots: Forbes

Saskana ar Glassdoor datiem datu zinatnieks ir tresais labakais darbs ar
apmierinatibas novéertejumu 4,1/5.



https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2023/11/27/the-10-most-in-demand-skills-in-2024/

Izlasu veidoSana un Konvergence un Parametru Parametru

spriedumi divergence optimizacija izmainas
Statistika un Reala analize un Skaitliskas metodes un Matematiska
varbutibu teorija kompleksa teorija nelineara optimizacija analize

Péec
nepiecieSamibas

Merijumu klidas

[ J [ J — — [ ] (] A4 — -r’
| Minimalas nepieciesamas o
NFOTMACAS ey zinasanas, lai izmantotu Al — Dazadi
teorija .
algoritmus
_,/—;_-‘/
Algebra
B | S _ .. Pamati un geometrija
Uzglabasanas atmina Diskreta Ope raciyu
un aprékini matematika pétisana

I
) I ) . Grafiki, funkcijas, metrikas, plaknes, Zaudgjumu funkcijas
Apgalvojumi un logika

koordinatas, u.c.
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Jauna magistra studiju programma:

Matematika un datu zinatne

Tris apaksprogrammas:

1. Matematika un datu zinatne
2. Tehnologiju matematika

3. Tira matematika

llllllllllllllllll

Jauna magistra 1 FIZIKAS, MATEMATIKAS

8. | unopromerrias
studiju programma! ¥ | FAKULTATE

MATEMATIKA UN
DATU ZINATNE'

ApakSprogrammas

Datu z:natne Tira matemétika

masmmacé lg ritm mat atiskas struktdr.
neparametri k nalitiskas td
|mpttktllk k lktl

« finanSu un apdrodinasanas datorzinatne

matematika

+ lielo datu tehnologijas ﬂ

Tehnologiju matematika m”-—“ﬂ

+ lietiSkds matematiskas
modeléSanas metodes

« skaitliskas metodes

« neironu tikli

= datu virziti algoritmi

Studiju ilgums - 4 semestri

© lelgavas iela 3, Riga, Zintnu maja

@ www.imoflulv @, 28650543

* Programma stasies spéka péc akreditacijas procesa noslégsanas

Vairak informacijas atrodams LU majaslapa


https://www.lu.lv/studijas/fakultates/fizikas-matematikas-un-optometrijas-fakultate/magistra-limena-studijas/matematika-1/

Visa pamata: dati un to analize!

Masinmacisanas (ML) metodes

(learning from data)

Galvena atskiriba starp ML un statistiskajam

metodém ir to izmantosanas merkis:

» Statistiskas metodes mekle un censas izskaidrot
savstarpéjo saistibu starp mainigajiem

« ML metodes ir veidotas, lai nodrosinatu precizas
prognozes bez tiesas papildus programmesanas
(macibu process ieklauts metodes algoritma)

Daudzas metodes ir kopigas: lineara regresija,
logistiska regresija, u.c.
Statistiskas metodes ari macas no datiem!

ALGORITHMS

CLUSTERING

Machine

Learning

CLASSIFICATION

REGRESSION

Statistiskas metodes
(statistical learning)

PRESENTATION

Statistics

ANALYSE

COLLECT




Statistiskas metodes

Visbiezak izmantotas statistiskas metodes ir:

» Aprakstosa statistika

* Hipotézu parbaude

e Ticamibas intervali

e Parametru novértésana

« Korelaciju analize un lineara regresija
* Visparinatie linearie modeli

« Klasifikacijas uzdevumi

INFERENCE

SIS

e




Aprakstosa statistika: kastu diagrammas

2021.gada centralizéto eksamenu rezultati

100 - ‘
?5 “ — ‘ |——
E
(] 50 “ =
O f—
o
25 - |
: ! ‘
0- L
ang bio fiz fra kim Kriev lataty _mazaktautibmat vac vest

Parbaudijums




Normalais sadaljums

Apzimeé N(p, 02)

f (x) ir blivuma funkcija normalajam sadalijjumam

T S R 3 T e R O S R T R
410”4117 50" 51”7 §'2” 53" 5'4” §'S” 56" 57" 5’8" 59" 5'10”511" 60" 1" 62"

Figure 1.5
Differences in keight in the same population: heights of conscripts over 60 years ago. (From A,
(x H)Z Blakeslee, Jowrmal of Heredite, vol. 5, 1914.)
f(x)=Fe 262  kurx ER,u € Runo >0 ) A
JaZ = Z=£ tad Z ~ N(0, 1) jeb Z ir standartnormalais
sadalijums
JaY =e*, tadY ~ LogN(u, o) jeb Lognormalais
sadalijums.
u-3o u-20 U-G 7 uto u+2o u+3o X
| - 8.27T% —>
- 95.45% -

- 99.73% .




Val datiem ir normalais sadaljums?

Matematika, biezuma histogramma Matematika, varbutibu histogramma
1500 - - 0.03- =
1000 - 0.02 -
1 /‘F/\
— // —
500 - — 1] | — -~ 0.01 - - |/ ] | - ~
u / o
T H_H—H—H_H_L / T
0- U 0.00- U
0 05 50 75 100 0 05 50 75 100

Procenti Procenti




Aprakstosa statistika: citi sadaljjumi

0.02 -

density

0.01 -

0.00 -

Matematika, Lognormalais un eksponencialais
0.03 -

Procenti

N\
N
N\
N
| N
N[
[] :T: | || || LTI TE,
0 05 50 75 100

density

0.015-

0.010 -

0.005 -

0.000 -
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Fizika, normalais sadalijums
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Hipotezu parbaude

Lémumu pienemsanas
procedura, kas lauj izsKirties par
nulles hipoteézi vai alternativu.

One-Sample T-Test Two-Sample T-Test

. _ (%-X)

t = —— \/s? , S}
51T N, n,

Nevar lietot Al vai

masinmacisanas metodes!
|lzmantojam statistiskos testus!

NuULL HYPOTHESIS exameies

THE NULL HYPOTHESIS ASSUMES THERE IS NO RELATIONSHIP BETWEEN TWO VARIABLES
AND THAT CONTROLLING ONE VARIABLE HAS NO EFFECT ON THE OTHER.

CATS SHOW
NO PREFERENCE

FOR FOOD v
A\ BASED ON SHAPE.

)
A
A

PLANT GROWTH IS
q NOT AFFECTED
BY LIGHT COLOR.

AGE HAS
NO EFFECT ON
MUSICAL ABILITY.

- @k
«. gt
“Tee ¢

‘g
S

“.‘
NN

@

ThoughtCo.




Regresijas taisne

Lineara regresija
Merkis:
1. petit atkaribu ar linearas un/vai
polinomialas funkcijas palidzibu

2. veikt prognozi ar parametriskas
funkcijas palidzibu

Ka atrast labako taisni caur dotiem
datiem?

Notiek macisanas no datiem: algoritms
pielago labako linearo funkciju,
minimizejot kludu kvadratu summu!

Problema: ka, pielagojoties datiem, iegiit
«labako funkciju»?

Y (atkarigais mainigais)
<

4

y - konstante

iegita ar MKM

X (neatkarigais mainigais)

Klidu kvadratu summa,
ko minimize - to sauc par
Mazako kvadratu metodi




Atzime (procentos)

Si

mpsona paradokss: linearas regresijas

tendences atskiras!

90% -

85% -

80% A

Macisanas ilguma ietekme uz atzimi Macisanas ilguma ietekme uz atzimi
__90%+
U Macibu priekSmets
40% Latviesu valoda
§ Maksla
8’ Matematika
g 557 Socialas zinibas
E Sports
80% -
1'2_ N o 1'6 i 2'0 1-2 1'6 2.0
Maelsamas ligums (Stindas) Macisanas ilgums (stundas)

Datu piemérs no Quora.


https://www.quora.com/What-is-Simpsons-paradox/answer/Jon-Wayland

Val lineara regresija vienmer der?

Lidar dati, lineara regresija Lidar dati, polinomiala regresija
0.00 - o d% e
0.00- L. :,.w. ‘-W;-rﬁ':{"
® ¢ L
Voo -0.25 - o
- - ]
° 0.25 o o s
E .é % o E &\‘ ‘et ® .o
3}050 [ ,‘-.. ': 81050- ..\‘:c".. o *
) B U e
oop ° S Sive % I e
L o * J L Q -
0.75 - — 0.75 - o’
* * [ ] ® = L
™ ..% .. 1 ... -..
-1.00' ] 1 ] 1 1 1 1 1
400 500 600 700 400 500 600 700
range range

Vienkarss linearas regresijas modelis Y = Gy + 5, X + €. Ka uzdot $adu modeli, kur$ apraksta datus labak?
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Masinmacisanas problemas

Masinmacisanas ir tadu datorsistemu izmantosana un izstrade, kas spegj
macities un pielagoties, nesekojot skaidriem noradijjumiem, bet izmantojot
algoritmus un statistikas modelus, lai izdaritu secinajumus no datiem.

HitirH
S THItTHT

sesscecon

1i

|8
i
>>>p
I 00
T 1

Popularakas masinmacisanas problemas ir

» Klasifikacijas uzdevumi

* Regresijas problemas

« Klasterizacija (daliSana grupas)

* Prognozésana

* Anomaliju noteikSana
 Rekomendaciju/ieteikumu sistemas

« Dabiskas valodas apstrade (Lielie valodu modeli)
« Attélu atpaziSana (datorredze) un apstrade

= il

' - [ _I eee =




Masinmacisanas veidi

Meaningful
Compression

Big data
Visualistaion

Uzraudzita
masinmacisanas

Recommender
Systems

Neuzraudzita :
- - =V - — lustering
masinmacisanas

Pastiprinata macisanas

Dimensicnality

Unsupervised

CUHEDHIE‘F

Segmentation

Structure

Image
Discovery

L Customer Retention
Classification

Idenity Fraud
Detecrion

Feature

s Diagnostics

: Classification
Reduction

Advertising Popularity

SUPEFVlSEd Prediction

Learning Learning

Weather
Forecasting

Regression

Machine
Learning

Population
Growth
Prediction

Market
Forecasting

Estimarting
life expectancy

Real-time decisions Game Al

Reinforcement
Learning
Robot MNav igation

Skdll Acquisition

Learning Tasks
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Kas Ir lemumu

’ koki?
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Lemumu koki

* Modelu veids, ko izmanto gan
klasifikacijai, gan regresijai

Vienkarsa lemumu koka piemeérs

«Vai man sodien butu javelk vejjaka?»

* Modelis rikojas ar «ja tas, tad Vai ara fist lietus?

tas» tipa nosacjjumiem 15 NG
« Koki atbild uz secigiem R
jautajumiem, kas virzas pa B
k o _ vEjjaka

noteiktu koka marsrutu lidz Ja N&

lemumam (prognozei)
Javelk ';.Ifae\;k
vejjaka déjjaka

Noderigs un interesants YouTube video par lemumu kokiem


https://www.youtube.com/watch?v=HkyWAhr9v8g
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Lemumu koki: priekSrocibas un trukumi

Leémumu koku izmantosanas Lemumu koku izmantosanas trukumi:
prieksrocibas:

. . L 1. Algoritmi nosaka optimalo izveli katra
1. Viegli interpretejami un viegli o :
vizualizéjami mezgla (ka pieméram, Hanta jeb
L _ . alkatigais algoritms). Tada veida
2. Iriespéjams noveérot to iek$éjo . _ I
darbibu, un tadéjadi ir iespéjams net!ek nemts véra globalais
reproducet darbu optimumes.
3. Var aps’grédét gan skaitliskus, gan 2. Lemumu kokiem ir nosliece uz
kategoriskus datus parmerigu pielagosanu (overfitting),
4. Labi darbojas ar lielam datu kopam. jo 1pasi, ja koks ir loti dzils. To var
5. Ir]oti atri noverst, nosakot maksimalo koka
dzilumu.

\
AT
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Pirmaja mezgla

Titanic pasazieru datu PIEMErS ./ reses

pieskir vertibu 0

leskats Titanic pasazieru datu kopa

62% pasazieru gaja

boja, 38% izdzivoja

— — Datu daudzums
Survived Pclass Sex Age Parch Fare Embarked Has_Cabin FamilySize IsAlone Title (ves) Sex =male (=]

Saja mezgla/lapa
0 0 3 1 1 0 0 0 0 2 0 1

1 1 1 0 2 0 3 1 1 2 0 3

2 3

2 1 3 0 1 0 1 0 0 1 1 4 0 1
81 .19 26 74
65% 35%

Tiek apskatiti radita)i: vai izdzivoja,

celosanas klase, dzimums, vecums, L o

gimenes loceklu skaits, tituls u.c. Ja pasazieris |r.\_/1r|et|s, tad 81% varbutiba,
ka vins gaja boja.

Secinajums:

Vai ir vel kadi butiski raditaji, kas
letekmeéja izdzivoSanas varbiutibu Titanika
katastrofa?
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Titanic pasazieru datu piemers

Koks Nr.2
0

62 .38

100%

5 [ers } Sex = male {E] E
0 1
.81 19 26 .74
65% 35%
Age »>= 6.5 Pclass >= 2.5

1 0
33 .67 .50 .50
3% 16%
SibSp»>=125 Fare »= 23
1
[41 .59
13%
Embarked = S
0
51 .49
7%
Fare <11

1
.38 62
3%

-~ Fare »>=18

[10] [ 106
0 0 1 0 0 0 1 1 1
83 17 89 .11 .00 1.00 .89 .11 59 .41 .70 .30 .19 .81 .30 .70 .05 95
62% 1% 2% 3% 4% 1% 2% 6% 19%

Piezimes:

1. Masinmacisanas algoritmi katra
soli mekle vislabako dalijjumu, kas
minimize zaudejumu funkciju
(pieméram, vecumam, biletes
cenai)

2. Visaugstak koka ir tie raditaji, kam

ir lielaka ietekme uz klasifikaciju

3. Prakse parasti veido daudzus kokus

balstitus uz nejausam raditaju vai
datu apakskopam, lai uzlabotu
modela veiktspéju un samazinatu
parpielagosanos (iegust gadijjuma
mezu)

Lemumu koku izveide Titanic datiem ar programmu R atrodama seit.


https://rpubs.com/violetgirl/201322
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Logistiska regresija

Mérkis; Praobability of passing exam versus hours of studying

1. Prognozet varbutibu kadam 1801 T T
binaram iznakumam (0 = ne, 1 = ja)

2. Veikt klasifikacijas uzdevumu,
iedalot datus divas grupas (0 = ne,
1=ja)

=]
- |

Logistiskas regresijas modela funkcija
ir

Probability of passing exam

cBotBix
p(z) = 1 + ePotpbix

Ka pielagot $o funkciju datiem? : ;

Hours studying
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Logistiskas regresijas modelis Titanic datiem

Prognozetas Titanika katastrofas izdzivoSanas varbutibas
Klase st 2nd ® 3rd

Female ‘ Male

Survival Probability

Age.

Logistiskas regresijas analize ar R Titanic datiem seit.


https://github.com/jessecambon/Data-Science-Sandbox/blob/master/R/Titanic.md
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Logistiskas regresijas modelis Titanic datiem

[egutais logistiskas regresijas modelis ir

3-19-2.4921 —2.18x5 —1.1623 —0.0324

p(z) = 1 + 3-19-2.4921 —2.1825— 1.1623—0.03z4 ’

kur
Ty - apzlme, val pasazieris ir virietis;
T9 - apzime, val pasazieris bija tresaja klase;
T3 - apzime, val pasazieris bija otraja klase;

T4 - apzline pasaziera vecumul.

Pieméeram, 60 gadu vecam virietim tresaja klase tiek prognozéeta 3.6% izdzivosanas varbitiba.

R kods: Sievietei ar tadiem pasiem
p_x <- function(x) exp(3.19-2.49*x[1]-2.18*x[2]-1.16*x[3]-0.03*x[4])/ paréjiem raditajiem tiek
(1+exp(3.19-2.49*x[1]-2.18*x[2]-1.16*x[3]-0.03*x[4])) prognozéta 31.2%

p_x(c(1,1,0,60)) izdzivosSanas varbutiba.




Kas Ir neironu
tikli?




Neironu tikli

Telodendriz

Neirons ir nervu sistémas
pamatvieniba, kas sastav no
sunas kermena un izaugumiem,
un vada nervu impulsus.

Bxon hill:}l\ Synaptic terminals

Tas ir elektriski kairinamas ¥

sunas, kuras apstrada un nodod | Golgi apparatus
Endoplasmic iz
talak LDLQ[IIIQCJJJJ reticulum \A{\
Mitochondrion '-‘; \ ™~Dendrite
L] — — L] L] I
Cilveka smadzenés ir aptuveni y \;Demmm —

86 miljardi neironu.

Neirona uzbuve



https://lv.wikipedia.org/wiki/Nervu_sist%C4%93ma
https://lv.wikipedia.org/wiki/%C5%A0%C5%ABna
https://lv.wikipedia.org/wiki/Inform%C4%81cija

Nelronu tikli

X1

Wi
X W
1 \2) - 1,if ) wxtb>0
(wixi)+bias f(x)= A
% ; —> 0, ifz wx+b<0_) Y
X1 .
W4 |
g )2
Summation
Inputs  Weights and Bias Activation Output

Lieto: klasifikacijas uzdevumiem, prognozem, regresijas problemam,
anomaliju noteiksanai utt.
Piemeri: praktiskaja nodarbibal!




Daudzslanu un dzilie neironu tikli

 Perceptronam nav sleptu
slanu

* Daudzslanu tiklam ir
viens slepts slanis

* Dzilajam neironu tiklam ir
daudz sleptu slanu

Bet: ka notiek macisanas?

Q"
o «

(a) Perceptron

(b) Mu]tl -layer Perceptron

?3 7

Wi Wiz 113
[ ® Q" 0
W121 ' I'VI.E; S
< . .‘“"ﬁ‘”’ @
@@
. ng;_ Wi

(C) Deep Neural Network

. Input Layer
. Hidden Layer

. Output Layer




Macisanas neironu tikla?

want: "
* Tiek minimizeta zaudejumu @
funkcija

Back-propagation

@)
(——(

tkm

OO

1. receive new observation x = [x,...x,] and target "

° 1 1S 2
Izmanto atpakallzplatlsanas 2. feed forward: for each unit g; in each layer 1...L

algOI‘Itm u compute g; based on units f; from previous layer: g, =0 (uﬂ, + E ujkfk)
3. get prediction y and error (y-y”) ¢
4. back-propagate error: for each unit g; in each layer L...1

* Neironu tikls pats apmacas,
lidz kamer tiek sasniegts

(a) compute error on g; (b) for cach u that affects g;

_ _ - . . (i) compute error on u;, (i1) update the weight
velamas kludas slieksnis 0B _OE .o v u o PE
= g_;‘ ; ik % Jk =
shouldg, how h; will was h; too (;u.fk \ (?g‘,f, . ‘ A, Ol

be higher changeas highor

do we wantg;to  how g; will change
or lower? g changes too low? g g; g

be higher/lower if u; is higher/lower




Noslegums...
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S eCI n a u m I * Cilveka un Al sadarbiba: maksligais intelekts

J aizvien biezak tiek uzskatits nevis par cilvéeku
aizstajeju, bet gan par riku, kas papildina
cilvéku spejas un uzlabo produktivitati.
Cilveka un Al sadarbiba, kura cilveki un Al
sistemas papildina viens otra stipras puses, ir
daudzsolosa, lai efektivak risinatu sarezgitas
problemas.

* Datu analizé un [emumu pienemsana
nepieciesamas datu zinatnieka iemanas: tas ir
gan matematika, gan statistika, gan
programmetaja iemanas.

» Maksligais intelekts tiek izmantots integreti
datu zinatnieka darba, pielietojot
statistiskas un masinmacisanas metodes
dazadu problému risinasanai.




Fizikas, matematikas un optometruas
fakultate, Matematikas nodala R\ =

Priecasimies Tevi satikt kada no studiju
programmam!

° Bakalaura studiju programma
«Matematika» - 3 gadi

* Profesionala bakalaura studiju
programma «Matematikis-Statistikis» -

4 gadi

° Magistra studiju programma
«Matematika un datu zinatne» - 2 gadi
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