7.8. MODELOWANIE

te réznice, tym dokfadniejszy model. Do oceny modelu uzywa sie funkgcji kosztu 6. Uczenie
modelu polega na znalezieniu takich wartosci parametréw, dla ktérych funkcja 8 przyjmuje
minimum. Zobaczmy, jak mozna znalez¢ takie wartosci parametréw.

7.8.1.
Uczenie na bfedach

Jedna z najczesciej stosowanych do oceny modeli regresji funkcji kosztu jest bfad sredniokwa-
dratowy MSE. Dla jednej zmiennej wejsciowej x i n przyktadéw biad sredniokwadratowy wynosi
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Zauwazmy, ze btad rosnie z kwadratem réznicy miedzy przewidziang a prawdziwg wartoscia
zmiennej wyjsciowej. To dobrze, bo model bedzie sie szybciej uczyt na duzych btedach. Jeszcze
wazniejsze jest to, ze funkcja kosztu MSE ma tylko jedno, globalne minimum. Brak lokalnych
miniméw znacznie upraszcza znalezienie globalnego minimum funkgji (rys. 7.8).

Predykcje z zakresu od =10 000 do 10 000, prawdziwa warto$¢ to 100
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Rysunek 7.8. Jeden duzy bfad kosztuje model znacznie wiecej niz wiele drobnych pomytek. Wezmy
1000 przyktadéw. Jezeli bfad dla jednego z nich wyniést 5000, a dla pozostatych 999 btad wyniést 0,
to btad sredniokwadratowy MSE wyniesie 25 000. Jezeli btad dla wszystkich 1000 przyktadéw
wynidst 10, to btad Sredniokwadratowy MSE modelu bedzie réwny 100

W tym miejscu powinnismy zapyta¢, czy funkcja kosztu 6 mierzy btad treningowy, czy testowy?
Skoro do uczenia uzywa sie wytacznie danych treningowych, to funkcja 6 ocenia model na
podstawie danych treningowych. Wiemy juz, ze dostatecznie skomplikowany model pozwala
zmniejszy¢ bfad treningowy do zera. Wiemy tez, ze maty bfad treningowy nie zawsze przektada
sie na maty btad testowy.
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7. REGRESJA

Zeby zapobiec nadmiernemu dopasowaniu modelu do danych treningowych, do reguty ucza-
cej dodaje sie czton z regularyzacja. Jego zadaniem jest zwiekszenie kosztu bardziej ztozonych
modeli. Wr6¢my do uproszczonego przykfadu z jedng zmienng i dwoma parametrami i f,.
Uzupetniona o czlon z regularyzacja funkcja kosztu wyglada nastepujaco:
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Hiperparametr A (lambda) okresla wptyw cztonu z regularyzacja na funkcje kosztu. Im jest on
wiekszy, tym wieksze ryzyko niedopasowania modelu. Im jest on mniejszy, tym wieksze ryzyko
nadmiernego dopasowania modelu.

Jezeli w czlonie z regularyzacja dodaje sie kwadraty wartosci parametréw, tak jak w tym przy-
padku, méwimy o regularyzacji L2, nieformalnie nazywanej Ridge. Zmniejsza ona wartosci
parametréw. Sita redukcji zalezy od wartosci A. Dzialanie regularyzacji L2 polega na elimi-
nowaniu mniej przydatnych wartosci zmiennych wejsciowych (wartosci, dla ktérych btad
predykcji byt najwiekszy).

Jezeli w cztonie z regularyzacja dodaje sie wartosci bezwzgledne parametréw, mamy do czy-
nienia z regularyzacja L1, nieformalnie nazywang Lasso
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Sciaga ona wartoci parametréw do zera. Sita Sciagania zalezy od wartosci /. Dziatanie regu-
laryzacji L7 polega na eliminowaniu mniej przydatnych zmiennych wej$ciowych (zmiennych
o najmniejszej sile predykcyjne;j).

taczac oba powyzsze cztony, otrzymamy elastyczna regularyzacje sieci
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Zatrzymajmy sie ponownie na chwile przy przyktadzie modelu z jedna zmienng wejsciowa.
Uprosémy go jeszcze bardziej, usuwajac parametr 3. Teraz mozemy przedstawi¢ funkcje kosztu
na wykresie liniowym jako krzywa, ktérej wartoéci zaleza od wartoéci parametru g,. Uczenie
na btedach polega na szukaniu minimum funkcji kosztu. Odpowiednio zmieniajac wartosci
parametru, mozemy zmniejszy¢ btedy modelu i w ten sposéb zminimalizowa¢ funkcje kosztu.
Kierunek zmian wartosci parametru wyznacza pochodna funkcji kosztu.

Pochodna funkcji to miara szybkosci zmian wartosci funkcji wzgledem najmniejszych

zmian jej argumentéw. Leibniz zapisywat pochodna ]ako dx / €O czyta sig pochodna y wzgle-

M

dem x. Formalnie pochodna definiuje sie jako Pochodna krzywej, takiej jak funkcja

kosztu MSE, reprezentuje nachylenie tej krzywej w danym punkcie. To znaczy, ze mniejsza od
biezacej wartos¢ funkcji kosztu mozemy znalez¢, poruszajac sie w kierunku przeciwnym do
znaku pochodnej (rys. 7.9).
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