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Ich bin Josh Starmer. Willkommen zu
Machine Learning - visuell lernen. In
diesem Buch werden wir tGber alles sprechen,
von den Grundlagen bis zu fortgeschrittenen

H a I I o ' ' ' Themen wie neuronale Netze. Alle Konzepte
EEE werden illustriert und schrittweise vorgestellt.
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Wie man mit dem Buch arbeitet

HINWEIS: Bevor wir beginnen, >» _ _ o
wollen wir uns anhand einer * Jede Seite beginnt mit einer
Beispielseite ein wenig tber die Uberschrift, die genau angibt,
Funktionsweise dieses Buches um welches Konzept es geht.
informieren. .
- Tt iianmnnsnt®” v

\4

P

Auf jeder Seite siehst
du eingekreiste Zahlen

Klar, StatSquatch! Machine Learning (ML) ist eine

Hey Normalsaurus, kannst du - 4 .
das gesamte Machine Learning in Sammlu'ng von Werkzeug.en und Techniken, dlg Daten in Wie diese
einem einzigen Satz (hoffentlich gute) Entscheidungen umwandeln, indem sie A ¢ v, 3w
zusammenfassen? Klassifizierungen vornehmen, z. B. ob jemand einen Film R T T P
- mdogen wird oder nicht, oder quantitative Vorhersagen, yunt®
z. B. wie groB jemand ist. L o
.

... man muss ihnen nur
der Reihe nach folgen
und jedes Konzept
wird genau erklart.

Norm, willst du damit sagen, dass es beim
Machine Learning nur um zwei Dinge geht?
1) Wir kdnnen es nutzen, um etwas zu
klassifizieren, und 2) wir kbnnen es nutzen,

Lass uns also zunéchst
tber die Grundideen
sprechen, wie Machine

BAM! Jetzt, wo

um quantitative Vorhersagen zu treffen? Learning fir die
: Klassifizierung du weift, wie
Das ist richtig, Squatch! Es geht nur um eingesetzt wird. d ieses BU Ch
diese beiden Dinge. Wenn wir Machine Learning L -
einsetzen, um Dinge zu klassifizieren, nennen wir fu n k‘t|on|ert, kon nen
wir loslegen!!!

das Klassifizierung. Und wenn wir quantitative
Vorhersagen machen, nennen wir das
-y Regression. -

© des Titels »Machine Learning visuell lernen - von StatQuest« (ISBN 9783747500712) 2023 by
mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen. Nahere Informationen unter: https://www.mitp.de/0071



Kapitel 01
Grundlegende

Konzepte des

Machine Learnings!!!




Machine Learning: Die Grundideen

Klar, StatSquatch! Machine Learning (ML) ist eine

Sammlung von Werkzeugen und Techniken, die Daten in

(hoffentlich gute) Entscheidungen umwandeln, indem sie

Klassifizierungen vornehmen, z. B. ob jemand einen Film

maogen wird oder nicht, oder quantitative Vorhersagen,
z. B. wie groB jemand ist.

Hey Normalsaurus, kannst du
das gesamte Machine Learning in
einem einzigen Satz
zusammenfassen?

Norm, willst du damit sagen, dass es beim
Machine Learning nur um zwei Dinge geht?
1) Wir kbnnen es nutzen, um etwas zu
klassifizieren, und 2) wir kdnnen es nutzen,
um quantitative Vorhersagen zu treffen?

Lass uns also zunachst
Uber die Grundideen
sprechen, wie Machine

Learning fur die
Klassifizierung
eingesetzt wird.

Das ist richtig, Squatch! Es geht nur um
diese beiden Dinge. Wenn wir Machine Learning
einsetzen, um Dinge zu klassifizieren, nennen wir

das Klassifizierung. Und wenn wir quantitative
b Vorhersagen machen, nennen wir das
. Regression.

{ (d BN 9783747500712) 2023 by
' Informationen unter: https://www.mitp.de/0071
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Klassifizierung durch Machine Learning: Grundideen

10

Das Problem: Wir haben einen > Wir treffen zum Beispiel diese ..,
groBen Haufen Daten, die wir fUr Person und wollen sie als jemanden ;
Klassifizierungen verwenden klassifizieren, der StatQuest
wollen. mdogen wird oder nicht.
Eine Lésung: Wir kbnnen unsere
Daten verwenden, um einen ) @ Sobald der Entscheidungsbaum erstellt ist, kann
Entscheidungsbaum zu erstellen man ihn benutzen, um Klassifizierungen vor-
(fir Details siehe Kapitel 10), um zunehmen, indem man an der Spitze beginnt und die
eine Person als jemanden zu Frage stellt: »Bist du an Machine Learning

- v Wenn du nicht an
@ BAM!!! Machine Learning
> 4 Bist du an Machine interessiert bist, geh

Lernen wir nun die wichtigsten Learning interessiert? .- bitte nach rechts, ...
Ideen kennen, wie Machine

Learning fur die Regression
verwendet wird.

SR Dann wirst du Magst du Silly
5 StatQuest mégen!!! Songs?

Und wenn du dich fir
Machine Learning
interessierst, dann sagt

der Entscheidungsbaum Dann wirst du
voraus, dass du Bl StatQuest mogen!!
StatQuest magst!!! : %

» @ Wenn du andererseits Silly Songs < @ Wenn du dich nicht fiir Machine

m_agst, dann sagt der Learning interessierst und keine Silly
Entscheidungsbaum voraus, dass Songs magst, dann ist das schade!
du StatQuest mdgen wirst!!!
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Machine Learning - Regression: Grundideen

Das Problem: Wir haben einen weiteren Haufen Daten und wollen
diesen nutzen, um quantitative Vorhersagen zu treffen, d. h. wir
wollen Machine Learning fur die Regression einsetzen.

— Wenn also jemand neu zu uns
- » W kommt und uns sein Gewicht
O Hier haben wir zum Beispiel die KérpergroBe mitteilt, méchten wir diese
*.. und das Gewicht von 5 verschiedenen Information nutzen, um seine
" O .":: *=:1s»  Personen gemessen. KdrpergroéBe vorherzusagen.
GroBe Da in den Daten ein Trend zu erkennen
| O <" ist - je gréBer der Wert flr das Gewicht,
desto groBer die Person - erscheint es
sinnvoll, die KérpergréBe anhand des
. . . Gewichts vorherzusagen.
Gewicht
Eine Lésung: Mit der Methode der linearen ... dann konnten wir die Da es viele Methoden des
Regression (fiir Details siehe Kapitel 4) kénnen wir W Gerade benutzen, um Machine Learnings gibt,

vorherzusagen, dass dies lass uns darlUber sprechen,
deine GroBe ist. BAM!! wie wir die beste Methode
fir unser Problem wahlen.

. eine Gerade an die gesammelten Originaldaten
anpassen und diese verwenden, um quantitative
Vorhersagen zu treffen.

Y LT TS
* e,

Wenn du mir sagen

O V 1 wulrdest, dass das
N Die Gerade, die mit dein Gewicht ist, ...

zunehmendem Gewicht
uvensssite ansteigt, fasst den Trend
zusammen, den wir in den
Daten gesehen haben: %
Wenn das Gewicht einer %
Person zunimmt, nimmt im .
Allgemeinen auch ihre K
" Gewicht GroBe zu. 2,

-
.
.
.
.
.
.

e, " Gewicht X_I
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Methoden des Machine Learnings im Vergleich: Grundideen

Das Problem: Wie du in diesem Buch lernen wirst, besteht N . ..
Machine Learning aus vielen verschiedenen Methoden, die .- oder wir SCTIEED GlEsEr grunen
es ermoglichen, Klassifizierungen vorzunehmen oder , S.chn__o A CH ST um =
quantitative Vorhersagen zu treffen. Wie entscheiden wir, - e 11 el Gt

welche wir verwenden? ViRlinEPAREEI:

- T
o

Man kénnte zum Beispiel

L]
L
L]
[]
[]
[]
[]
[]
L]
-
L)
-
.
.
.
A\
.

diese schwarze Gerade - : v
. O verwenden, um die GroBe . Wie entscheidet man, ob
GroBe < . aus dem Gewicht Eistee die schwarze Gerade
o ”~.,.. ““" vorherzusagen, ... o oder der griine
Schnérkel verwendet
werden soll?
| | 1 | . | 1
Gewicht Gewicht
Eine Losung: Beim Machine , ... sagt die schwarze Im Gegensatz dazu sagt der griine Wir k& diese beid
Learning bedeutet die Gerade diese GroBe Schnorkel voraus, dass die '\r/o%rgr‘:g elﬁsrﬁ't g'eren
Entscheidung flir eine Methode VO.raUS. Person etwas gréBer ist. tatséchlichgn GrijIBe e
oft, sie einfach ausguprobigren ) Person vergleichen, um die
und zu sehen, Ll gut sie Gute der einzelnen
abschneidet. X Vorhersagen zu
\ bestimmen.
m
Zum Beispiel, wenn man R BAM e
das Gewicht dieser GroBe Nachdem wir nun die
Person kennt, ... E Grundideen hinter den
» : ‘ : Methoden des Machine
o : . Learnings verstanden
€onanans®® ., X X haben, wollen wir uns ein
: ! 1 oot Bild davon machen, wie
Sl e . Couieh: man dieses in der Praxis
© des Titels .»;\/I.a.c.h.iﬁe' 1&aming 'v-is-u‘e-ll lernen - von StatQuest« (ISBN 9783747500712) 2023 by anwendet.
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Methoden des Machine Learnings im Vergleich: Einblick Teil 1

Die Daten, die wir zur Beobachtung Alternativ hatte man auch einen griinen
des Trends und zur Anpassung der Schnorkel in die Trainingsdaten
Gerade verwenden, werden *, einfugen kénnen.
K Der griine Schnérkel
passt besser zu den

Trainingsd?ten genannt. -
Trainingsdaten als die

Mit anderen Worten: Die
<-==== schwarze Gerade, aber

_schwarze Gerade wird
: an die Trainingsdaten O bedenke, dass das Ziel
: des Machine Learnings

angepasst. -
gep darin besteht,
Vorhersagen zu treffen.

Wir brauchen also eine
Mdéglichkeit, um
festzustellen, ob die
schwarze Gerade oder
der griine Schnorkel
bessere Vorhersagen
macht.

.
.
.
.
.
L]
L]
[]
[
L]
L]
L]
L]
Ll
Ld
L4

»

Gewicht

Gewicht

Hey Normalsaurus, wirdest du dir nicht
wunschen, dass wir eine Warnung bekommen,

wenn neue Begriffe wie Trainingsdaten und
Testdaten eingefihrt werden?

Wir sammeln also weitere
Daten, die sogenannten
Testdaten, ...

¥ ... und verwenden diese
O Testdaten, um die
Vorhersagen der
schwarzen Gerade mit den
Vorhersagen des griinen
Schnorkels zu vergleichen. ¢

g Das wére toll,
StatSquatch! Halte von nun
an Ausschau nach dem
gefurchteten Terminologie-
Alarm!!!

GroBe

6h StatQuest« { ISBN 9783747500712) 2023 by
& Informationen uniter: https://www.mitp.de/0071

Gewicht
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Methoden des Machine Learnings im Vergleich: Einblick Teil 2

Wenn diese blauen Punkte
nun die Testdaten sind, ...
A

.
*
.

"«
@

GroBe

1 ©

| |
Gewicht

Die schwarze Gerade
sagt jedoch voraus,
dass sie groBer ist, ...

... und wir kdnnen den
Abstand bzw. den
Fehler zwischen der
beobachteten und der
vorhergesagten GréBe

messen. c

Ll
L]
&
L4

| ]
Q
g

k Gewicht 3

... dann kdnnen wir die beobachteten
GréBen mit den GréBen vergleichen, die durch
die schwarze Gerade und den griinen
Schnérkel vorhergesagt werden.

Ygpt

Gewicht

Ebenso messen wir den Fehler
zwischen den beobachteten und den
.. vorhergesagten Werten flr die zweite
Person in den Testdaten.

O

*

Gewicht

Die erste Person in den
Testdaten hatte dieses
Gewicht ... .

.. und war so groB.

L
L
-
-
L
L
L
L]
L]
Y "
»
»
.
.
g
g
g
Q
0

y o
= .°
v &
S —

Gewicht

Wir kbnnen dann die beiden
Fehler addieren, um ein Geflhl
daflir zu bekommen, wie nahe
die beiden Vorhersagen an den

" beobachteten Werten fiir die ,
schwarze Gerade liegen.

auEmy
A=® v

Zweiter .
2T 5

1|
\'\J
ol
=)
Q

Fehler

© des Titels »Machine Learning visuell lernen - von StatQuest« (ISBN 9783747500712) 2023 by
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Methoden des Machine Learnings im Vergleich: Einblick Teil 3

Wir kénnen dann die beiden
Ebenso kann man die Abstande bzw. Fehler zwischen den durch den griinen Fehler addieren, um ein Gefihl
Schnorkel vorhergesagten GréBen und den beobachteten GréBen messen. daflr zu bekommen, wie nahe

', +"  die Vorhersagen an den
‘o beobachteten Werten fir den

GréBe > ~.,... 3 griinen Schnérkel liegen. 5
S 4 g
. ‘A Zweiter -. :
snnnnnnn 5 > 5
. = Fehler 2 s
. : >
: : Gesamt-
O : + = ¥ J fehler
A : :: Erster
i N/ & Fehler »
“‘ | | | | ‘0' 1
., Gewicht K
Mit anderen Worten: Auch wenn der hat di h
griine Schnorkel viel besser zu den G;érZZe Zie l((:rsacf:}em;grzd?e
Nun kannst du die Vorhersagen der Tralnlrllgsdateg pas:t als die . Testdaten besser
; schwarze Gerade, ... .
schwarzen Gerade mit den Vorhersagen des .. : “.vorhergesagt.
griinen Schnérkels vergleichen, indem du die s e, R PPt L N
Summen der Fehler vergleichst. - S “vea - * Y
g = S :
~ Gesamtfehler des - - ;
griinen o 53 s
¥ Schnérkels '} CIrelEd GroBe 4
der schwarzen Summe der Fehler der (PP,
Gerade schwarzen Gerade kiirzer
ist, was bedeutet, dass sie
bessere Vorhersagen . oo : : ! :
macht ? Gewicht Gewicht

© des Titels »Machine Learning visuell lernen - von StatQuest« (ISBN 9783747500712) 2023 by
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Methoden des Machine Learnings im Vergleich: Einblick Teil 4

Wenn wir also zwischen der
schwarzen Gerade und dem griinen
Schnorkel wahlen missten, um
Vorhersagen zu treffen, ...

... wirden wir die schwarze
Gerade wahlen, weil sie bessere
Vorhersagen macht.

L]
.
.
.
.

Gewicht Gewicht

Das Beispiel, das wir
gerade durchgespielt
haben, zeigt 2 wichtige
Konzepte des Machine
Learnings.

4

Erstens: Wir verwenden Testdaten,
um Methoden des Machine Learnings

zu bewerten.
__~
el
I 'S

Zweitens: Nur weil eine maschinelle
Lernmethode gut zu den
Trainingsdaten passt, bedeutet das

O

gut funktioniert.

| |
Gewichibls »Machine Le

mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen. Nahere Informationen unter: https://www.mitp.de/

nicht, dass sie auch bei den Testdaten

arning visuell lernen - von StatQuest« (ISBN 9783747500712) 20 .

TERMINOLOGIE-ALARM!!!
Wenn eine Machine-Learning-
Methode sehr gut zu den
Trainingsdaten passt, aber
schlechte Vorhersagen macht,
spricht man von einer
Uberanpassung der Methode an
die Trainingsdaten. Die
Uberanpassung einer Machine-
Learning-Methode hangt mit dem
Bias-Varianz-Dilemma
zusammen, auf das wir spater noch
naher eingehen werden.

0071



Die wichtigsten Konzepte des Machine Learnings: Zusammenfassung

Es gibt viele coole Machine-
Learning-Methoden. In diesem
Buch lernst du etwas uber ...

Regression
Logistische Regression
Naive Bayes
Entscheidungsbaume

Regressionsbaume

Support-Vektor-Maschinen

Neuronale Netze

Vielleicht fragst du dich jetzt, warum wir
dieses Buch mit einem super einfachen
Entscheidungsbaum begonnen haben, ...

... und einer einfachen schwarzen
Gerade und einem albernen griinen
Schnorkel anstelle eines ... ".’

‘e

... Deep Learning Convolutional Neural
Networks
oder einer
[hier die neueste, ausgefallenste
Methode des Machine Learnings
einfligen].

LT

Es gibt eine Vielzahl hochtrabender
 Methoden im Machine Learning wie Deep
~ Learning Convolutional Neural Networks
.:' und jedes Jahr kommt etwas Neues und
s Aufregendes auf den Markt. Aber egal, was
3 du benutzt, das Wichtigste ist, wie die
3 Methode mit den Testdaten funktioniert. «..................

('-
Ty
"y,
Ty

Gesamtfehler
» des griiner
& Schnérkels Gesamtfehler

EEm .
‘A
' ' ' Gesamtfehler der fancy
der schwarzen
wRw Gerade

Methode
Jetzt, wo du einige der wichtigsten Ideen des
Machine Learnings verstanden hast, solltest du
dir ein paar ausgefallene Begriffe aneignen, damit

du dich schlau anhérst, wenn du auf Partys tber
© des Titels »Machine Learning vis b S, ISBN 9783747500712) 2023 by
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Terminologie-Alarm!!! Unabhangige und abhangige Variablen

.. und die Daten wurden alle

Bis jetzt haben WV ... aus in einem schdénen Diagramm
GroBe ... Gewichtsmessungen dargestellt. Wir kdnnen die

,{ vorhergesagt, ... Daten auch in einer Tabelle
=% organisieren. e,
P . - 4
: Unabhangig davon, ob man die Daten
3 im Diagramm oder in der Tabelle
1 betrachten, erkennt man, dass das
} Gewicht von Person zu Person variiert, 0.4 11
GroBe und daher wird das Gewicht als ~ ™z====¥% ’ ’
Variable bezeichnet. %, 1,2 1,9
o 1,9 1,7
. Ebenso variiert die KérpergréBe von ~
X Person zu Person, sodass die 2,0 2,8
/ KorpergroBe auch als Variable
Gewicht perg 2,8 2,3

bezeichnet wird.

Bisher haben wir in unseren Beispielen nur das Gewicht, eine
einzelne unabhangige Variable bzw. ein Merkmal zur Vorhersage

Wir kénnen auch die Arten von Variablen, die der GréBe verwendet. Es ist jedoch Ublich, mehrere unabhingige
GroBe und Gewicht darstellen, genauer Variablen bzw. Merkmale zu nutzen, um Vorhersagen zu treffen.
beschreiben. Zum Beispiel kénnten wir, um die KérpergroBe vorherzusagen
GeW|cht SchuhgroBe und Llebllngsfarbe verwenden.
Da die Vorhersagen zur KérpergréBe von den et
Gewichtsmessungen abhdngen, nennen wir Lo - =t

(IIIIIIII--‘ Bém-
die KérpergrdBe eine abhéngige Variable. Schuh- | Lieblings-
groBe farbe Wie in der Tabelle zu sehen ist,
Da wir jedoch das Gewicht nicht vorhersagen

ist das Gewicht eine

und das Gewicht somit nicht von der GréBe Blau numerische GréBe und die
abhéangt, bezeichnen wir das Gewicht als 1.2 3,5 Griin 1,9 Lieblingsfarbe eine diskrete
unabhéngige Variable. Alternativ kann das ) Kategorie, es handelt sich also
Gewicht auch als Merkmal bezeichnet 1,9 4 Grin 1,7 um unterschiedliche
werden. 2.0 4 Rosa 28 Datentypen. Lies weiter, um
mehr Uber diese Typen zu
2,8 4,5 Blau 2,3 |ernen|||

© des Titels »Machine Learning visuell lernen - von StatQuest« (ISBN 9783747500712) 2023 by
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Terminologie-Alarm!!! Diskrete und kontinuierliche Daten

Diskrete Daten ... Kontinuierliche Daten ...

... Sind messbar und kbnnen

... sind abzahlbar und :
Jjeden numerischen Wert innerhalb ¥

nehmen nur bestimmte

Werte an. , eines Bereichs annehmen.
Zum Beispiel z&hlen Messungen der
@ Man kann z. B. die Anzahl der KorpergroBe zu kontinuierlichen Daten.
Menschen zahlen, die die Farbe
Grin oder die Farbe Blau mégen. — \
. ,~" T e O_— 181 cm Die GroBe kann
- eine beliebige
. ‘,u“ . Da wir einzelne Personen — 152 cm Zahl zwischegn 0
. . zahlen und die Gesamtzahlen - . und der GréBe
nur ganze Zahlen sein kénnen, — der gréBten
. sind die Daten diskret. - Person auf der
= Welt sein.
4 Menschen 3 Menschen —_
mdgen Griin  mogen Blau -
Amerikanische SchuhgréBen sind = .
diskret, es gibt zwar halbe .
SchuhgréBen wie 8 1/2, aber keine %, _
GroBen wie 8 7/36 oder 9 5/18. -, HINWEIS: Wenn W'r/
.+ ein genaueres Lineal ... dann werden

I\ benutzen, ... die Messungen
LeeeetTS préziser.
& > 181,73cm <

! —3

o
IIII

152,11 cm

Ranglisten und andere Platzierungen sind
ebenfalls diskret. Fir den 1,68. Platz gibt es

keine Auszeichnung. Total bléd! Die Genauigkeit der

kontinuierlichen
Messungen wird nur
durch die genutzten
Messinstrumente
begrenzt.

19
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Jetzt wissen wir Gber die
verschiedenen Datentypen
Bescheid und wie sie flr Training
und Tests verwendet werden
kénnen. Was kommt als
Nachstes? "

Im né&chsten Kapitel werden wir lernen,
wie man mit Hilfe der so genannten
Kreuzvalidierung auswahlt, welche

Datenpunkte fur das Training und welche
fur das Testen verwendet werden
sollten.
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