Gépi tanulas vizsga
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Tudnivalok:

Azokon a napokon, ahova 6tnél tobben jelentkeztek, két turnusban lesz a vizsgaztatas (8 és 10
oratol). Ha valaki mindenképpen szeretne a korabbi/késobbi turnusba keriilni, legkésébb el6z6 nap
délig kiildjon levelet a bolgar@mit.bme.hu cimre, utana véglegesitem a beosztast.

A vizsga soran semmilyen segédeszk6z nem hasznalhat6. A vizsga szobeli, két tételt kell
kidolgozni, és — nem feltétleniil a tételekhez kapcsolddé — kérdésekre valaszolni. Az érdemjegybe
beleszdmitanak a jegyz6konyvekre kapott pontszamok és a szorgalmi feladatok.

Tételek:

1.

Bayesi valosziniiségelméleti alapfogalmak. Valo6szinliség, prior, likelihood, posterior.
Maximum likelihood (ML), maximum a posteriori (MAP), teljesen bayesi kdvetkeztetés,
modellatlagolas. A teljesen bayesi kovetkeztetés nehézségei (példak, mikor van analitikus
megoldas). Konjugalt priorok (példéak, hol hasznaltuk 6ket).

Gépi tanulasi alapfogalmak. Generativ és diszkriminativ modellek, diszkriminativ
fiiggvények a gépi tanulasban (példak). Bias-variancia dekompozicio, alultanulas, ttltanulas,
regularizaci6. Gyakran haszndlt veszteségfiiggvények és regularizaciés sémak
valészinliségelméleti szarmaztatasa. Kiértékelés (CV, AUC, AUPR).

Regresszio. Alapfeladat, a linearis regresszio valészintiségi modellje, ML és MAP becslés,
ezekre az analitikus formuldk levezetése, a megoldas menete (gyakorlatr6l + numerikus
szempontok). Teljesen bayesi kovetkeztetés (formuldk levezetése nélkiil). Nem linedris
kiterjesztések: bazisfiiggvények alkalmazasa, a gyakorlaton vett bazisfiiggvények.

Klasszifikacié. Alapfeladat, a logisztikus regresszi6 valdsziniiségi modellje. Perceptron
szarmaztatasa a Bayes-tétel felhasznalasaval, ML és MAP becslés, az iterativ formulak
levezetése (szigmoid fiiggvény, gradiens), a megoldas menete (gyakorlatrél + numerikus
szempontok). Nem lineéris kiterjesztések: bazisfiiggvények alkalmazasa, a gyakorlaton vett
bazisfiiggvények.

Neuralis halézatok. MLP architekttiira, ML és MAP becslés, a backpropagation algoritmus
levezetése. Deep learning modellekben haszndlt aktivacios fliggvények, a regularizacié
madjai. Konvolicioés és visszacsatolt architektirak, az ezekben hasznalt rétegtipusok, példa
alkalmazasok.

Optimalizacié DL modellekben. Az optimalizaci6 nehézségei, analitikus és numerikus
szempontok. Optimalizacios algoritmusok alapelvei (batch, momentum, adaptiv learning
rate, magasabb rendli modszerek). Nevezetes algoritmusok (SGD, AdaGrad, RMSProp,
ADAM).

Variacios médszerek. Kozelitd bayesi kdvetkeztetés, ELBO+KL dekompozicid, a variacios
modszerek alapelve. BBVI, sztochasztikus gradiens-alapi optimalizacié (variancia-
csokkentés nélkiil). Reparametrizacids triikkk, VAE. Adversarial training otlete, GAN
architektarak alapelve.

Kernel gépek. Alapotlet, a kernel triikk 1ényege, a gyakorlaton hasznalt kernel fiiggvények.
RKHS konstrukcija, a bels6 szorzat tulajdonsagai. Szupportvektor-gép, veszteségfiiggvény
(hinge loss) és regularizaci6. A dualis probléma levezetése a Lagrange-moddszerrel
(alapotlet). Geometriai interpretacio, maximalis margo.

Dimenzio-redukcié. F6komponens-analizis: alapdtlet, veszteségfiiggvény, minimalizalasa a
Lagrange-modszerrel. Geometriai interpretacio. Kernel PCA.
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EM algoritmus és klaszterezés. Maximum likelihood becslés nehézségei rejtett valtozok
esetén. Az EM algoritmus levezetése. Gauss keverék-eloszlas, hasznalata klaszterezésben.
EM Gauss-keverékekre (az E- és M-lépések szarmaztatasanak f& 1épései). K-means
algoritmus. Spektralis klaszterezés alapotlete, a diszkrét Laplace-operator tulajdonsagai.

MCMC. Az MCMC modszerek alapelve. Markov-lancok felépitése, tulajdonsagai. Az
egyensulyi eloszlas létezésének elégséges feltétele. Metropolis, Metropolis—Hastings
algoritmus. Gibbs-mintavétel, konjugalt priorok. Példa: bayesi linearis regresszié Gibbs-
mintavétellel (gyakorlatrol).

Modellek kombinaciéja. Bootstrap, bagging, az atlagos hiba alakulasa. Exponenciélis loss
tulajdonsagai, Osszehasonlitdsa egyéb veszteségfiiggvényekkel. Az exponencidlis loss
minimalizalasa gyenge osztalyozok linearis kombinaci6javal. Az AdaBoost algoritmus
levezetése, magyarazata.

Aktiv tanulas. A K-kari rabl6 probléma, exploration vs. exploitation tradeoff. Regret
definicidja, ennek alakulésa kiilonb6z6 stratégidk esetében. UCBI1 algoritmus, a felsd korlat
bizonyitasa.



