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Ââåäåíèå

Ðàçëîæåíèå êðèòåðèÿ êà÷åñòâà ðåøàþùèõ ôóíêöèé

Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äâóõ ïîäõîäîâ ê

ðàçëîæåíèþ êðèòåðèÿ êà÷åñòâà ðåøàþùèõ ôóíêöèé.

Ðàçëîæåíèå íà ñìåùåíèå è ðàçáðîñ (bias-variance

decomposition).

Ðàçëîæåíèå íà ìåðó àäåêâàòíîñòè è ìåðó

ñòàòèñòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè (Ã.Ñ. Ëáîâ, Í. Ã. Ñòàðöåâà,

1989)
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Ââåäåíèå

Òèïè÷íàÿ èëëþñòðàöèÿ
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Bias-variance decomposition

Ñìåùåíèå è ðàçáðîñ

Äëÿ íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí y è u èìååò ìåñòî

E(y − u)2 = Dy + (Ey − Eu)2 + Du

¾Øóì¿, ñìåùåíèå è ðàçáðîñ.
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Bias-variance decomposition

Ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ïîòåðü

Ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ïîòåðü

L(y, u) = − lnuy

Êðèòåðèé ýêâèâàëåíòåí ôóíêöèè ïðàâäîïîäîáèÿ âûáîðêè.

Ìîæíî ñâåñòè ê äèâåðãåíöèè Êóëüáàêà-Ëåéáëåðà.
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Bias-variance decomposition

Óíèâåðñàëüíîå ðàçëîæåíèå

Èìååò ìåñòî

EL(y, u) = H(p) + L(p, u) + EL(u, u)

Çäåñü u � ¾ãëàâíîå ïðåäñêàçàííèå¿, íî íà ñàìîì äåëå ýòî

ðàñïðåäåëåíèå, ïðè êîòîðîì ïðîãíîç îïòèìàëåí.
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Òåîðèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè

Ìåðû àäåêâàòíîñòè è óñòîé÷èâîñòè

Èäåÿ ïîäõîäà â òîì, ÷òîáû ðàçëîæèòü îøèáêó íà

ïîãðåøíîñòü àïïðîêñèìàöèè è ñòàòèñòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü.

Àñèìïòîòè÷åñêîå çíà÷åíèå ñðåäíåãî êà÷åñòâà (ðèñêà)

R = lim
N→∞

EL(y, u)

Ìåðà àäåêâàòíîñòè åñòü ðàçíîñòü ìåæäó àñèìïòîòè÷åñêèì

ñðåäíèì ðèñêîì è áàéåñîâñêèì óðîâíåì îøèáêè.

Ìåðà ñòàòèñòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè åñòü ðàçíîñòü ìåæäó

ñðåäíèì ðèñêîì è àñèìïòîòè÷åñêèì.
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Ìîäåëèðîâàíèå

Îòñòóï êàê ìåðà ñëîæíîñòè

Â êà÷åñòâå óíèâåðñàëüíîé ìåðû ñëîæíîñòè ðåøåíèÿ

èñïîëüçîâàí îòñòóï (íåíîðìèðîâàííûé).

Íîðìèðîâàííûé îòñòóï ôèãóðèðóåò â îöåíêàõ îáîáùàþùåé

ñïîñîáíîñòè.

Íåíîìèðîâàííûé îòñòóï õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü îáó÷åíèÿ (è

ïåðåîáó÷åíèÿ).

Îòñòóï âû÷èñëÿåòñÿ íà îñíîâå îöåíîê âåðîÿòíîñòè.
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Ìîäåëèðîâàíèå

Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà

Êàê ïðàâèëî, ïîâåäåíèå êîìïîíåíò ðàçëîæåíèÿ èññëåäóåòñÿ

íà ñèíòåòè÷åñêèõ äàííûõ.

Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ðåàëüíûå äàííûå (Adult UCI,

Kaggle).

Èäåÿ â èñïîëüçîâàíèè äàííûõ áîëüøîãî îáú¼ìà, ïîëîâèíà

êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå òåñòîâîé âûáîðêè, à

ïîëîâèíà ðàçáèâàåòñÿ íà áîëüøîå ÷èñëî îáó÷àþùèõ

âûáîðîê.
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Ìîäåëèðîâàíèå

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ

Ñìåùåíèå ìîæåò âîçðàñòàòü ñ ðîñòîì ñëîæíîñòè (À.Ã.

Äüÿêîíîâ)
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Ìîäåëèðîâàíèå

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ

Ìåðû àäåêâàòíîñòè è óñòîé÷èâîñòè âñåãäà ìîíîòîííû.
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Ìîäåëèðîâàíèå

Ïðèìåð ðàçëîæåíèÿ

Êóñî÷íî-ïîñòîÿííîå ðåøåíèå â çàäà÷å ðåãðåññèè.



Ñðàâíåíèå äâóõ ïîäõîäîâ ê ðàçëîæåíèþ êðèòåðèåâ êà÷åñòâà ðåøàþùèõ ôóíêöèé

Âûâîäû

Âûâîäû

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå

êà÷åñòâåííîå ñõîäñòâî ìåæäó ïîâåäåíèåì ñìåùåíèÿ è ìåðû

àäåêâàòíîñòè è ìåæäó ðàçáðîñîì è ìåðîé ñòàòèñòè÷åñêîé

óñòîé÷èâîñòè.

Âìåñòå ñ òåì, ìåæäó ðàññìîòðåííûìè ðàçëîæåíèÿìè èìååòñÿ

ïðèíöèïèàëüíîå ðàçëè÷èå, â ÷àñòíîñòè, ïðè óâåëè÷åíèè

ñëîæíîñòè ìåðà àäåêâàòíîñòè íå ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ, â òî

âðåìÿ êàê ñìåùåíèå ñíà÷àëà óìåíüøàåòñÿ, îäíàêî ïðè î÷åíü

áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ñëîæíîñòè îáû÷íî íà÷èíàåò ðàñòè.

Ðàçëîæåíèå íà ñìåùåíèå è ðàçáðîñ íå ÿâëÿåòñÿ

óäîâëåòâîðèòåëüíûì îáúÿñíåíèåì ïðîöåññà îáó÷åíèÿ,

ïîñêîëüêó ñìåùåíèå è ðàçáðîñ ëèøü êîñâåííî õàðàêòåðèçóþò

àïïðîêñèìàöèîííóþ ñïîñîáíîñòü è ñòàòèñòè÷åñêóþ

óñòîé÷èâîñòü ìåòîäà ïîñòðîåíèÿ ðåøàþùèõ ôóíêöèé.
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