Regularisierung

M. Gruber
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Wir folgen [I], Lec 12.
Bei der Regularisierung wird ein modifizierter in-sample error minimiert. Regularisierung ist

ein Mittel zur Vermeidung von Uberanpassung.

Losung eines einfachen Lernproblems mit Regularisierung

o Zielfunktion mit stochastischem Rauschen

y = f(z) + ¢(z) mit Ee(z) =0, Vare(z) = 0.
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e Hypothesenraum: Polynome @-ter Ordnung,
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e Lernmenge
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i:l,...,N} c[-1,1] x R.

L, normierte Legendre-Polynome, w € R?+? }

Es besteht eine 1-zu-1-Beziehung zwischen den h € Hp und den Gewichten w € R™ 1.

e Erweiterter (augmented) in-sample error

Brrawg(w) = 312w — yI* + Fwl* = 5 (Zw - )T (Zw — y) + FuwTw.
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Dabei ist Z = : : und A > 0 der “geeignet gewahlte” Regularisierungspa-
Lo(2™)) ... Lo(=™)

rameter.

e Der Lernalgorithmus minimiert Err,,q(w), d.h. hier: er 16st

YV Ertang(w) = Z7(Zw — y) + Aw = 0.



Die Losung ist

Wang = (ZTZ + M) 27y,
Diskussion

e Der Regularisierungsparameter A > 0 entspricht einer Beschrankung ||w|| < C' des Hypothe-

senraums. Eine Zunahme von A entspricht einer Abnahme von C'.
e Mogliche Gefahren: A zu klein—owverfitting, A zu grof—underfitting.

e Welcher A\-Wert ist gut? Néchste Vorlesung (iiber Validierung) abwarten!

Beispiel 1 Zielfunktion (blau) tst ein Polynom 19.Ordnung. Die Lernmenge (N = 15) ist sto-
chastisch verrauscht (o = 0.1). Der Hypothesenraum besteht aus den Polynomen 11.0Ordnung.
Der out-of-sample-error der finalen Hypothese (rot) ist das Quadratintegral des schattierten

Bereichs. Es betragt 1130.13.

Zum Vergleich dasselbe Problem, gelost mit Regularisierung. Der Regularisierungsparameter

A = 0.8 bewirkt eine Beschrankung der Gewichte wy. Der out-of-sample-error betrdgt hier
0.274898.
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