F11 - Maskininlarning och Al

Statistisk oversiktskurs

UIf Hognas

Statististiska institutionen
Stockholms universitet

April 23, 2025

& 2
Suslest Stockholm
£ University

April 23, 2025

UIf Hégnas



@ Introduktion

© Maskininlarning

© Al och Generativ Al

e Natural Language Processing och Chatbottar

e Bild- och Videomodeller

UIf Hognas g April 23, 2025



Introduktion



Machine Learning, Al och Statistik

@ | den har forelasningen far vi igenom
Supervised machine learning
Large Language Models

Neurala natverk

Al

Generativ Al

@ Alla dessa modeller ar statistiska modeller

Modellerna har parametrar (jamfér med g, 51, ... i regression)
Parametrarna anpassas efter data
Malsattningen ar att minimera felen
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Exempel pa tillampningar av ML och Al

Bildigenkanning (t.ex. ansiktsigenkinning, medicinska bilder)T
Sprakteknologi (t.ex. oversattning, taligenkanning, chattbottar)
Rekommendationssystem (t.ex. Netflix, Spotify, Amazon)
Sjalvkérande fordon

Bedrageridetektion (t.ex. inom bank och férsakring)

Prediktivt underhall (t.ex. i industriella maskiner)

Diagnostik och beslutstdéd inom varden

Finansiell prognostisering (t.ex. aktiemarknadsanalys)
Personalisering av reklam och marknadsféring

Spelutveckling och Al-motstandare

tListan féreslogs av Chat GPT-40
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Maskininlarning



Training Data och Testing Data

Exempel: maskinell inldsning av handskrivna siffror
@ Vi har 60,000 hanskrivna siffor med “facit”,

@ Vi satter 10,000 av dessa at sidan
(testing data, “validation data” eller “hold-out set”)
e Modellen tranas pa 50,000 siffror (training data). Modellen ...
© gissar svaret
© mater hur stor andel som blev fel

© modellens interna parametrar justeras
Q repeat!

@ Nar tréningen ar klar provas modellen p3 “testing set”. Om
traffsdkerheten ar tillrackligt bra sa ar vi klara.
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Lagupplost representation av bilder

@ Varje bild har reducerats till lagre upplosning

@ Varje pixel representeras av ett hexadecimalt nummer 00 till FF
(0 till 255)

@ Numret motsvarar graskalan svart till vitt

o | fargbilder beskrivs varje pixel som en vektor som motsvarar
Rod-Gron-Bl3, t.ex. [DD,80,AA]
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Suvanjanprasai CC BY-SA 4.0
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=156115980

Neurala Natverk

Grunden lades pa 1940-talet
Backpropagation 1980-talet

De stora tekniska genombrotten
2010-talet

Nobelpriset i fysik, 2024

Minikurs p& Youtube,
3BluelBrown Av Akritasa CC BY-SA 4.0
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https://www.nobelprize.org/uploads/2024/11/popular-physicsprize2024-3.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=aircAruvnKk&list=PLZHQObOWTQDNU6R1_67000Dx_ZCJB-3pi
https://www.youtube.com/watch?v=aircAruvnKk&list=PLZHQObOWTQDNU6R1_67000Dx_ZCJB-3pi
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Two-layer_feedforward_artificial_neural_network.png

Gradient Decent

@ Neurala natverk justerar sina
parametrar med hjalp av
Gradient Decent

@ Gradient Decent beskrivs ofta
med liknelsen till hoger

YATS

@ En mangdimensionell variant av 2

“vanlig” derivata

@ Prova “function optimization”
(Mattias Villani) www.nobelprize.org
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https://observablehq.com/@mattiasvillani/function-optimization
https://observablehq.com/@mattiasvillani/function-optimization
https://www.nobelprize.org/uploads/2024/11/popular-physicsprize2024-3.pdf

Overfitting

o Varfor doljer man en del data i ett “testing set”?
@ Modellerna i ML ar valdigt flexibla
@ Stor flexibilitet kan leda till overfitting

= Model === Model
. e Data b ) e Data
-~ -
: :
3 % e 5
3] 5
input x input x

Vilken modell ger battre prediktioner? Bilder fran Lindholm et al. (2022)
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https://smlbook.org/

Om vi far in data for en |at dar gruppen eller artisten ar dold, vilken av
dessa modeller har bast chans att klassificera ratt?

@ Beatles
® Kiss
® Bob Dylan

Energy (scale 0-1)
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k-nearest-neighbor Bilden till vinster ir ett exempel p3 overfitting |

thild: Lindholm et al.
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Hyperparametrar och modellval

© Tréna en modell pa training set
© Mat hur bra modellens skattningar passar testing set
© Upprepa steg 1 och 2 med andra modeller

@ Valj den modell som forutsager testing set bast

L-'rrdfrfmmg Olwwmxg

Error

((:eneralisaunn gap| I

Model complexity

k ar en hyperparameter; k = 50 — underfitting, k = 1 — overfitting'

thild: Lindholm et al.
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Al och Generativ Al



Vad ar Al och generativ Al?

Detta ar skrivet av Chat-GPT 4o

Artificiell Intelligens (Al)

Al ar ett samlingsnamn for tekniker som gor det mojligt for datorer att
utfora uppgifter som normalt kraver mansklig intelligens, sdsom att kdnna
igen monster, fatta beslut, forstad sprak och lara sig fran data.

Generativ Al

Generativ Al ar en gren av Al som kan skapa nytt innehdll — till exempel
text, bilder, ljud eller kod — utifran traningsdata. Exempel pa generativ Al
ar ChatGPT, DALL - E och musikgenereringsverktyg.
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Natural Language Processing och Chatbottar



Natural Language Processing och Chatbottar

o Datorer forstar siffror, inte text

e Lodsningen ar att representera varje ord som vektorer (ordnade
nummer)

o Efficient Estimation of Word Representations in Vector Space Mikolov
et al. (2013) “Word2Vec”

P(we_p | W) P(Wiyp | W)

crises as

problems  turning

Skip-gram: ett satt att forutsiga kringliggande ord med en statistisk modell

tStanfords CS224N
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https://arxiv.org/abs/1301.3781
https://arxiv.org/abs/1301.3781
https://web.stanford.edu/class/cs224n/index.html

Vector Representations

WPUT  PROJECTON  OUTPUT IWPUT  PROJECTION  OUTPUT
o 0.23088  ©.28283
i 4402 .14108
wt2) .
.20428 0.
0.51221 .40204
et witt) 0.553 .1452 .88044
U sum (-] .10 0.083739  0.55015
-l " -0. .25225  0.68965  -0.609
gl o -0. 6 . 3 22721 0.46
o 0. .57207  0.23735
wter) e - -1.3422 .099277  ©.28139
o J .62203 .894 .51349
[ ] -0. 0.206 8 0.24059
wit+2) wit+2) N 0 0 0

.19566
044007
.46182

cBOW Skip-gram
.14532  0.15104 -

(gensinEnv)

En vektor som representerar “cat” (GloVe)
Bild fran Mikolov et al. (2013)



https://arxiv.org/abs/1301.3781

Ord i hundradimensionellt i rum

Word2vec maximizes objective function by
putting similar words nearby in space
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https://web.stanford.edu/class/cs224n/index.html

King - Man + Woman =~ Queen

@ Vi kan forflytta oss genom att lagga till och ta bort ord fran varandra
@ Sedan kan vi titta pa de ord som ligger ndrmast den nya “platsen”
e “King - Man + Woman =~ Queen” < beréomt exempel

@ Men det &r sallan sd intuitivt i verkligheten
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https://nlp.stanford.edu/projects/glove/

Chat-GPT-2 (20

Inference Providers new # HF Inference API

Examples v

7 Text Generation
Pet rats make good pets because they are able to survive in the wild. They are also

very intelligent and can learn quickly. They

m
I

Compute 3
Ll Maximize

<> View Code @ 3.2s

Chat-GPT-2
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https://huggingface.co/openai-community/gpt2?text=Pet+rats+make+good+pets+because

Hallucinationer - 40 vs ol-

Integer Partitions of 11 into Three Parts: Integer Partitions of 11 into Three Parts:

L4141 1.9+1+1
2840241 28+2+1
37T+3+41 374341
464411 4. W
564342 5. 6+4+1
6 54541 664312
754442 754+E+1
g 41443 8 5+4+12

o. [5E=a=E

Ovan: 4o:s forsok
Hoger: ol-previews |6sning
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Hallucinations

“Several of those cases weren't real, misidentified judges or involved
airlines that didn't exist.”

m = WORLD v US. POLITICS v SPORTS v ENTERTAINMENT v BUSINESS v  SCIENCE v FACTCHECK v ODDITIES v  MORE

KarenReadtrial  TeslaQlprofits ~ Student loan collections  Food dye bans

US. NEWS

Lawyers submitted bogus case law
created by ChatGPT. A judge fined
them $5,000

AP June 23, 2023
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https://apnews.com/article/artificial-intelligence-chatgpt-fake-case-lawyers-d6ae9fa79d0542db9e1455397aef381c

DeepSeek R1 (2024)
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https://chat.deepseek.com/

Bild- och Videomodeller



Bild- och Videoskapande

In this work, we find that diffusion transformers scale effectively as video models as well.
Below, we show a comparison of video samples with fixed seeds and inputs as training

progresses. Sample quality improves markedly as training compute increases.

Base compute 4x compute 32x compute

OpenAls Sora
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https://openai.com/index/video-generation-models-as-world-simulators/
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