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Ας θυμηθούμε τα 
προηγούμενα…

Κωνσταντίνος Καραμανής



Εκπαίδευση 
Αλγορίθμου

1. Επιλέγουμε την οικογένεια αλγορίθμων: 
παράδειγμα – δέντρα απόφασης βάθους 1

mymodel = DecisionTrees(max_depth=1)

2. Βρίσκουμε τις παραμέτρους που 
ελαχιστοποιούν τα λάθη στα δεδομένα μας

mymodel.fit(X,y)
mymodel.predict(x)

𝑋! ≥ 127.5

𝑦 = 𝑦 =

Δέντρο απόφασης με βάθος = 1
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Empirical Risk Minimization
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Το mymodel.fit(X,y) 
προσπαθεί να 

ελαχιστοποιήσει την 
απώλεια



Κωνσταντίνος Καραμανής

!Loss(𝑦! , (𝑦!)

Ελαχιστοποιώντας την Απώλεια

Συνάρτηση απώλειας

Σωστή ετικέτα
(label)

Τι λέει το 
μοντέλο

Άθροισμα 
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Ελαχιστοποιώντας την Απώλεια

!Loss(𝑦! , (𝑦!)
Συνάρτηση απώλειας

Σωστή ετικέτα
(label)

Τι λέει το 
μοντέλο

Άθροισμα 
σφαλμάτων

!Loss(y!, (𝑦")

1. 0/1 – μετράμε λάθη



Κωνσταντίνος Καραμανής

!Loss(𝑦! , (𝑦!)

Σωστή ετικέτα
(label)

Συνάρτηση απώλειας

Ελαχιστοποιώντας την Απώλεια

Τι λέει το 
μοντέλο

Άθροισμα 
σφαλμάτων

!Loss(y!, (𝑦")

1. 0/1 – μετράμε λάθη
2. Απόσταση από το

σωστό: ∑𝒛𝒊

𝑧#

𝑧$

𝑧%

𝑧&
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!Loss(𝑦! , (𝑦!)
Συνάρτηση απώλειας

Σωστή ετικέτα
(label)

Τι λέει το 
μοντέλο

Ελαχιστοποιώντας την Απώλεια
Άθροισμα 
σφαλμάτων

!Loss(y!, (𝑦")

𝑧!

𝑧"

𝑧#

𝑧$ 1. 0/1 – μετράμε λάθη
2. Απόσταση από το

σωστό: ∑𝒛𝒊
3.  Πόσο σίγουροι 
είμαστε για το σωστό
ή το λάθος:
           ∑𝑒"' +∑𝑒#$(

𝜉!𝜉"

𝜉#

𝜉$ 𝜉%

𝜉&
𝜉' 𝜉(

𝜉)

𝜉!*
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Ελαχιστοποιώντας την Απώλεια

!Loss(𝑦! , (𝑦!)

Σωστή ετικέτα
(label)

Τι λέει το 
μοντέλο

Άθροισμα 
σφαλμάτων

Συνάρτηση απώλειας

4. Συνάρτηση Απώλειας της Λογιστικής Παλινδρόμησης
(cross-entropy)

𝐿𝑜𝑠𝑠 𝑦!, 𝑦" , &𝑦!, &𝑦" = −(𝑦! log( &𝑦!) + 𝑦" log( &𝑦"))

  x1

x2

   z1

   z2

softmax

#𝑦! =
+,-(/")

+,- /" 1+,- /#
 = +,-(2"$3)
+,- 2"$3 1+,- 2#$3

 

#𝑦" =
+,-(/#)

+,- /" 1+,- /#
 = +,-(2#$3)
+,- 2"$3 1+,- 2#$3

 

𝑦 = 𝑦!, 𝑦"  όπου 𝑦! = 1, 𝑦" = 0 για κατηγορία (ετικέτα) 1

𝑦 = 𝑦!, 𝑦"  όπου 𝑦! = 0, 𝑦" = 1 για κατηγορία (ετικέτα) 2

w11  

w12 

w21 

w22 



Πώς διαφέρουν οι 
4 συναρτήσεις 
απώλειας

Τι απώλεια αντιστοιχεί σε 
σημεία που έχουν 
ταξινομηθεί σωστά ή 
λανθασμένα;

Κωνσταντίνος Καραμανής



Πώς διαφέρουν οι 
4 συναρτήσεις 
απώλειας

Κωνσταντίνος Καραμανής

Πώς μοιάζει η καμπύλη 
που περιγράφει η 

συνάρτηση απώλειας για 
τα 4 μας παραδείγματα;



Πώς διαφέρουν οι 
4 συναρτήσεις 
απώλειας

Κωνσταντίνος Καραμανής

L0/1 – μετράει τα λάθη Lhinge – απόσταση από σωστό

Lexp – εκθετική απώλεια Lce – cross-entropy
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Πώς βρίσκουμε την 
βέλτιστη λύση; 
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Πώς βρίσκουμε την βέλτιστη λύση;

Εξαντλητική 
αναζήτηση;
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Πώς βρίσκουμε την βέλτιστη λύση;

Χρόνο log #
$

για ακρίβεια ε
Κωνσταντίνος Καραμανής
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Χρόνο log #
$

για ακρίβεια ε?
Κωνσταντίνος Καραμανής



Πώς βρίσκουμε την βέλτιστη λύση;

Χρόνο log #
$

για ακρίβεια ε
Χρόνο #

$
για ακρίβεια ε

Κωνσταντίνος Καραμανής



Παλινδρόμιση (Linear Regression)

Κωνσταντίνος Καραμανής

Ποια είναι η βέλτιστη 
σχέση μεταξύ Χ και Υ;

MSE Loss: 𝑳 𝒚, %𝒚 = 𝒚	 − %𝒚 𝟐

𝒚	 − +𝒚 𝟐

Πώς μετράμε την απώλεια;
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Κωνσταντίνος Καραμανής

Ποια είναι η βέλτιστη 
σχέση μεταξύ Χ και Υ;

MSE Loss: 𝐿 𝑦, +𝑦 = 𝑦	 − +𝑦 $

L1 Loss: 𝑳 𝒚, %𝒚 = |𝒚	 − %𝒚|
𝑦	 − -𝑦 &

|𝒚	 − +𝒚|
Πώς μετράμε την απώλεια;
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Ποιοτικά, πώς διαφέρουν αυτές οι συναρτήσεις απώλειας;
Ένα απλό παράδειγμα: 𝑦 = ℎ 𝑋 = 𝛽# + 𝛽!𝑋Ένα απλό παράδειγμα: 𝑦 = ℎ 𝑋 = 𝛽#

Με δεδομένα { 𝑋4 , 𝑦4 } το απλό μοντέλο μας 
ζητάει να λύσουμε: min

/!
∑0 𝑦0 	− 𝛽1 2

𝑑
𝑑𝛽1

.
0

𝑦	 − 𝛽1 2 = −2.
0

𝑦0 − 𝛽1 = 0

MSE Loss: 𝐿 𝑦, +𝑦 = 𝑦	 − +𝑦 $ L1 Loss: 𝐿 𝑦, +𝑦 = |𝑦	 − +𝑦|

Ο μέσος όρος!,𝛽* =
1
𝑛/𝑦4
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Με δεδομένα { 𝑋4 , 𝑦4 } το απλό μοντέλο μας 
ζητάει να λύσουμε: min

/!
∑0 𝑦0 	− 𝛽1 2

𝑑
𝑑𝛽1

.
0

𝑦	 − 𝛽1 2 = −2.
0

𝑦0 − 𝛽1 = 0

MSE Loss: 𝐿 𝑦, +𝑦 = 𝑦	 − +𝑦 $ L1 Loss: 𝐿 𝑦, +𝑦 = |𝑦	 − +𝑦|

Ο μέσος όρος!,𝛽* =
1
𝑛/𝑦4

Με δεδομένα { 𝑋4 , 𝑦4 } το απλό μοντέλο μας 
ζητάει να λύσουμε: min

/!
∑0 |𝑦0 − 𝛽1|	

Πρόκληση: πως θα το λύσουμε ως προς 𝛽*;

Η διάμεσος!,𝛽* = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛( 𝑦4 )



Παλινδρόμιση: δεύτερο παράδειγμα

Constantine Caramanis

Συναρτήσεις που περνάνε από το 0

μοντέλο: 𝑦 = ℎ 𝑋 = 𝛽# + 𝛽!𝑋μοντέλο: 𝑦 = ℎ 𝑋 = 𝛽!𝑋

Python:
model = LinearRegression(fit_intercept = false)
model.fit(X,y)
𝛽! =	model.coef_

Εμείς;
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Δεδομένα: { 𝑥3, 𝑦3 , 𝑥4, 𝑦4 , … , 𝑥5, 𝑦5 }

min
6*

	/
7

𝑦7 − 𝛽3𝑥7 4

Απάντηση: 2𝛽3 =
∑' 8'9'
∑' 8'

+
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Αυτά τα απλά παραδείγματα είναι καλή εξάσκηση, 
αλλά δεν γενικεύονται: κατά κύριο λόγο, δεν 
μπορούμε να βρούμε σε κλειστή μορφή τις 

παραμέτρους που ελαχιστοποιούν την απώλεια. 
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Αλγορίθμου
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3.    Βρίσκουμε τις παραμέτρους που
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ελαχιστοποιούν το άθροισμα της
απώλειας στα δεδομένα (εκπαίδευσης)

        mymodel.fit(X,y)
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Αλλάζοντας την 
συνάρτηση απώλειας, 

αλλάζουμε και την 
πολυπλοκότητα επίλησης

Πώς βρίσκουμε τις 
παραμέτρους που 

ελαχιστοποιούν την 
απώλεια;


