Intelligent data analysis lecture notes and further relevant literatures, 2016.

S. Haykin: Neural Networks Prentice Hall, 1997.
Bishop, Ch: Pattern recognition and machine learning, Springer, 2006.
Hastie-Tibshirani-Friedman: The Elements of Statistical Learning. Data mining, inference and prediction, second edition, Springer, 2009.
Gareth James•Daniela Witten•Trevor Hastie, Robert Tibshirani An Introduction to Statistical Learning, corrected 4th printing, with Applications in R, Springer, 2014.
Some relevant slides to the first part of the course can be found here: http://education.ieee-cis.org/lectures/Conference-Tutorials/Neural-Networks-for-System-Modeling.
Detailes of the lectures:
Lectue 1. (5. sept) Introduction. (lecturers: G. Horváth, A. Pataricza, P. Antal, B. Bolgár). Why data analysis is important? What requirements should be fulfilled? 
[bookmark: _GoBack]Lecture 2. (9. sept.) Some illustrative examples what can be solved using data analysis. A steel making modelling problem, a prediction problem, etc.). The importance of data preparation, data cleaning. Modelling of the data structure. Learning from data. Regression and classification. Ill-defined problems  Related slides.
Lecture 3. (12. sept.) General problems of data sets (few data , too many data, noisy data, distorted data, missing data) How to represent data: appropriate representations (multidimensional data) The curse of dimensionality. Visualization of data 
Lecture 4. (16.sept.) Regression and classification. The linear regression task. Different approaches: LS, ML, Bayesian. Estimation of the optimal model’s parameter. Supervised learning. Slides of the lecture.
Lecture 5. (19. sept) Nonlinear regression. Basis functions. How to select basis functions, the number of basis functions and the hyperparameters. Kernel machines: introduction, SVM for classification. Slides of the lecture.
8. ea. (szept. 28) Paramétereiben lineáris, de nemlineáris regresszió. Bázisfüggvényes megoldások. Neurális könyv  5. fejezet az 5.2 szakasz kivételével (HG)
9. ea. (okt. 1) Bázisfüggvényes megoldások komplexitása. Bázisfüggvények megválasztása. OLS eljárás.  Neurális hálózatok könyv 5.fejezet az 5.2 szakaszig. Hastie-Tibshirani-Friedman: The Elements of Statistical Learning. Data mining, inference and prediction könyv 3. fejezete. (HG)
10-11. ea (okt.8, 12) Support vector gépek lineáris és nemlineáris regresszióra. (A téma könnyebb bevezethetősége érdekében először az SVM osztályozásra alkalmas változata szerepelt). Neurális hálózatok könyv 6.fejezet a 6.4 szakaszig. A Hastie-Tibshirani-Friedman: The Elements of Statistical Learning. Data mining, inference and prediction könyv 12. Fejezete a 12.4 szakaszig. A Bishop: Pattern recognition and machine learning könyv 7 fejezet a 7.2 szakaszig.  Nemlineáris regresszió paramétereiben nemlineáris struktúrával, neurális hálók, MLP. Neurális hálózatok könyv 3.2 szakasztól a 4.fejezet végéig, a Hastie-Tibshirani-Friemann könyv 11. fejezete. (HG)
12-13. ea. (okt. 15, 19) Osztályozás. Lineáris és nemlineáris módszerek. LS megoldás, LDA, KDA, klasszikus statisztikai döntések, ML döntés, Bayes döntés. Bishop könyv 4. fejezet  a 4.3 szakaszig, A perceptron és tanítása, logisztikus regresszió. Bishop könyv 4.3.1 és 4.3.2 szakaszok (HG)
14.ea. Nemlineáris osztályozás, Bázisfüggvényes megoldás, neurális hálók. SVM. Moduláris megoldások: pontos és különböző megoldások együttese, Boosting, Bagging, Jack-knife módszerek. Neurális hálózatok könyv 9.fejezet, Bishop könyv 14.2, 14.3, 14.5 szakaszok, a Hastie-Tibshirani-Friemann könyv 10. fejezete
15. ea. (okt. 26) Dinamikus modellezési feladatok, nemlineáris, dinamikus modellstruktúrák. Neurális hálózatok könyv 8.fejezetből a tanuló algoritmusok részletei nélkül. 
16-17. ea. (okt. 29, nov. 5) Nemellenőrzött tanulás. Hebb-tanulást alkalmazó megoldások. K-means, Kohonen háló, SOM, PCA hálók, nemlineáris PCA, kernel PCA, lineáris és nemlineáris altérre vetítés. Független komponens analízis (ICA) alapfeladat és a megoldás elve.  Neurális hálózatok könyv 10.fejezet, Bishop könyv 12. fejezet, Hastie-Tibshirani-Friemann könyv 14.5, 14.7 szakaszok


Részletes előadásvázlat:
I. rész (HG)
1.ea. (szept.9) Bevezető, egy mintapélda adatelemzési feladatai, a vizualizáció fontossága  PA_fóliái
2.ea. (szept. 12) Mintapélda (Dunaferr modellezés, gyártás előrejelzés, orvosi képfeldolgozás). Az adatelőkészítés fontossága, adattisztítás, normalizálás, dimenzió redukció. Modellépítés adatokból, tanulás. A témához kapcsolódó fóliák. További irodalom: Neurális hálózatok könyv 2.fejezet a 2.3 szakaszig, Neurális hálózatok könyv 13.fejezete.
3.- 4. ea. (szept. 16, 20) Regressziós feladat. Rosszul definiált probléma. Adat - modell - kritérium kapcsolata. Lineáris regresszió. LS megoldás, ML megoldás, regularizáció, a paraméterek számának redukciója, Lasso. Hastie-Tibshirani-Friedman: The Elements of Statistical Learning. Data mining, inference and prediction könyv 3. fejezete. (3.1-től 3.4.4-ig)
Kritériumfüggvények, Statisztikus tanuláselmélet alapjai, validáció, kereszt validáció, Neurális hálózatok könyv 2.fejezet (2.3). 
Lineáris reggresszió kiterjesztése nemlineáris esetre (paramétereiben lineáris modell). Bázisfüggvényes megoldás. Bázisfüggvények és paramétereik megválasztása. Bishop könyv 3.1 szakasz 
5.ea. (szept. 23) Bázisfüggvényes megoldások komplexitása. Bázisfüggvények megválasztása. OLS eljárás. Neurális hálózatok könyv 5.1 fejezet
Kernel gépek, SVM regresszió, ritka megoldás  (lineáris) Neurális hálózatok könyv 6.fejezet a 6.4 szakaszig. Hastie-Tibshirani-Friedman: The Elements of Statistical Learning. Data mining, inference and prediction könyv 12. fejezete 12.4-ig.  Bishop könyv 7 fejeze 7.1.3.-ig.
6. ea  (szept. 27) SVM regresszió folytatása (nemlineáris és gyengített eset) Adat alapú megoldások. Neurális hálózatok könyv 6.fejezet a 6.4 szakaszig. Hastie-Tibshirani-Friedman: The Elements of Statistical Learning. Data mining, inference and prediction könyv 12. fejezete 12.4-ig. Bishop könyv 7.1.4. szakasz. 
7. ea. (szept. 30) Lineáris regresszió befejezése, Bayes megközelítés. Bishop: Pattern recognition and machine learning 3 fejezet a 3.3 szakaszig. Bayes lineáris regresszió demo példa.
A 3.3 szakasz alapgondolata. Relevance Vector Machine (RVM) Bishop könyv 7.2.1. szakasz.  RVM illusztratív példa
A lineáris (paramétereiben) regresszió összefoglalása. Bishop: Pattern recognition and machine learning 3 fejezet a 3.3.3 szakaszig.  A 3.5 szakasz alapgondolata. 
8. ea. (okt. 4) Neuronhálók, Paramétereiben nemlineáris regresszió. Neuronhálók (MLP) felépítése, képessége, tanítása. Iteratív algoritmusok. A konstrukció problémái Neurális könyv  4. fejezet. 
9. ea. (okt. 7) Osztályozás Lineáris és nemlineáris módszerek. LS megoldás, klasszikus statisztikai döntések, ML döntés, Bayes döntés. Az osztályozók minősítése: szenzitivitás, specificitás, stb. ROC görbe. A perceptron felépítése és tanítása.Neurális hálózatok könyv 3.fejezet LDA Bishop könyv 4 fejezet 4.1.4-től 4.2-ig. Friedman: The Elements of Statistical Learning. Data mining, inference and prediction könyv 4. fejezete 4.3.3-ig.
10. ea (okt. 11) Kernel DA (KDA), SVM osztályozásra, egyéb lineáris osztályozók. Logisztikus regresszió, ML megoldás, Bayes megközelítés.  Bishop könyv 4. fejezet  a 4.3.3 szakaszig. LDA-KDA fóliák
11. ea. (okt. 14)  Nemlineáris osztályozás, Bázisfüggvényes megoldás, neurális hálók. ML és Bayes megoldás röviden. Moduláris megoldások: pontos és különböző megoldások együttese, Boosting, Bagging. MOE elve. Neurális hálózatok könyv 9.fejezet, Bishop könyv 14.2, 14.3 szakaszok, a Hastie-Tibshirani-Friemann könyv 10. fejezete
12. ea. (okt. 18) MOE áttekintése, Gauss folyamatok (regressziós eset) Bishop könyv 6.4. fejezet 6.4.5-ig.
15. ea. (okt. 21) Dinamikus modellezési feladatok, nemlineáris, dinamikus modellstruktúrák. Neurális hálózatok könyv 8.fejezetből a tanuló algoritmusok részletei nélkül. 
16-17. ea. (okt. 25, nov. 4) Nemellenőrzött tanulás. Hebb-tanulást alkalmazó megoldások. K-means, Kohonen háló, SOM, PCA hálók, nemlineáris PCA, kernel PCA, lineáris és nemlineáris altérre vetítés. Független komponens analízis (ICA) alapfeladat és a megoldás elve.  Neurális hálózatok könyv 10.fejezet, Bishop könyv 12. fejezet, Hastie-Tibshirani-Friemann könyv 14.5, 14.7 szakaszok
Nemellenőrzött tanulás demo fóliák
II. rész (AP)
További, jórészt a 2. részhez kapcsolódó háttéranyagok itt találhatók (köztük Antos András előadásaihoz készült slideok is).




