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Gépi tanuló modellek 

• Adatok eloszlásának matematikai 

közelítése 

• Találjunk olyan modelleket, 

amelyek jól leírják az adatokat 

• Pl. jól szeparálják a pozitív és 

negatív példákat 

• Meg tudják jósolni az új példák 

címkéit 



Token vagy szekvencia? 
• Mi egy egység? 

• 1 esemény vs. eseménysorozat 

a1, a2, a3…. an 

• NLP: 1 szó vs. 1 mondat 

• Tokenalapú megközelítések: 

minden alapegység külön 

címkéződik 

• Szekvenciajelölők: egyszerre 

címkézzük fel a teljes szekvenciát 

(HMM és MEMM) 

 



Markov-láncok 

• Megfigyelt Markov-modell 

• Állapotok 

• Valószínűségek 

• Kezdő- és végállapot 

• A bemenet egyértelműen 

meghatározza a következő 

állapotot 

• Adott állapot valószínűsége csak 

az előző állapottól függ 





Egy példa 



Rejtett Markov-modell 

• Nem minden figyelhető meg a 

világban 

• Rejtett változók 

• Megfigyelt események 

• Rejtett események 

• Példa: elfogyasztott fagyik száma 

(megfigyelt) + időjárás (rejtett) 





Feltevések 

• Adott állapot valószínűsége csak 

az előző állapottól függ 

• A megfigyelés valószínűsége csak 

a megfigyelést kiváltó állapottól 

függ 





Alapproblémák 

• A valószínűségek kiszámítása 

• Dekódolás (a rejtett állapotok 

megtalálása) 

• Tanulás (a megfigyelések és az 

állapotok alapján határozzuk meg 

az átmeneti és a megfigyelési 

valószínűségeket) 

 



A valószínűségek kiszámítása 

• Minden rejtett állapothoz 1 

megfigyelés tartozik 

• Megfigyelésből következtetünk 

vissza 

• Ez lenne a cél… 

 



Együttes valószínűségek 
• Q időjárási szekvencia és az általa kiváltott O 

fagyizási események együttes valószínűsége 

• Megnézzük minden lehetséges rejtett 

(időjárási) szekvenciára 





Szófaji egyértelműsítés 

(HMM) 
• Minden szóra a legvalószínűbb szófajt 

választjuk: P(T|W) 

• Bayes-szabály alkalmazásával felbontjuk: 

P(W|T) P(T) 

• Feltételezés: a szó előfordulási valószínűsége 

csak a címkétől függ + címke valószínűsége 

csak a megelőző címkétől függ 

• Címkeátmenet-valószínűségek (adott címkét 

milyen másik követ?) 

• P(Wn|Tn) P(Tn|Tn-1) 

 









Lineáris regresszió 

• Folytonos értékek 

• Ingatlanhirdetésekben található 

szubjektív melléknevek száma – 

eladási ár 



Többszörös lineáris regresszió 

• Több jellemzőt is figyelembe 

veszünk (pl. törlesztőrészlet 

nagysága, eladásra váró házak 

száma…) 

• Súlyozzuk őket (mi a fontosabb? Mi 

számít jobban?) 

 



Logisztikus regresszió 

• Diszkrét változók ~ osztályozás 

• Valószínűségeket ad vissza 

(mekkora valószínűséggel tartozik 

az adott osztályba) – „odds” 

• Természetes alapú logaritmus 

alapján 

• 1 / (1 + e exp –x) 

 



MaxEnt 

• Maximum entrópia 

• Logisztikus regresszió sok diszkrét 

értékre 

• C: osztály, f: jellemző, x: vizsgált 

egyed 



Példa: szófaji egyértelműsítés 

Secretariat/NNP is/BEZ expected/VBN 

to/TO race/??? tomorrow/RB 

 



Maximum entrópia 
• Entrópia: rendezetlenség 

• Maximális entrópia: minden címkének 

ugyanakkora a valószínűsége, ha nincs 

egyéb infó 

• DE: ha beépítjük a (tanuló halmazon tett) 

megfigyeléseinket, akkor megszorítások 

is lesznek a jellemzőkre nézve 

• A megszorításoknak megfelelő 

legvalószínűbb címkét választjuk 

• MaxEnt: megszorításokkal összhangban 

levő maximális entrópia megtalálása 



Maximum entrópia Markov-

modell (MEMM) 
• MaxEnt önmagában 1 elem 

besorolására képes 

• Nem szekvenciákkal dolgozik 

• Bővítjük a modellt -> MEMM 



Szófaji egyértelműsítés 

(MEMM) 
• W: szó, T: címke 

• P(T|W) = ?? 

• HMM: Bayes-szabály alapján 

P(W|T)P(W)-t számít 

• MEMM: P(T|W)-t közvetlenül számítja 

előző címke és a szó alapján 

 

• Diszkriminatív modell: lehetséges 

szófaji szekvenciák között tesz 

különbséget 





Egyéb jellemzők 



HMM vs. MEMM 
• HMM: 

 

 

• MEMM: 

 

• HMM-nél sok valószínűséget 

ismernünk kellene (minden 

jellemzőre ki kéne számolni) 

• A gyakorlatban több jellemzőt is 

képes kezelni a MEMM 


