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Kara za nieregularność

• Klasa kontrolowana jest poprzez nakładanie kary na RSS :
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Kara za nieregularność

• Klasa kontrolowana jest poprzez nakładanie kary na RSS :

• J(f ) jest duże, jeżeli f zmienia się gwałtownie na małych obszarach przestrzeni
wejściowej.
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Kara za nieregularność

• Klasa kontrolowana jest poprzez nakładanie kary na RSS :

• J(f ) jest duże, jeżeli f zmienia się gwałtownie na małych obszarach przestrzeni
wejściowej.
• Do tworzenia modeli addytywnych z gładkimi funkcjami dla współrzędnych można
stosować kary addytywne postaci:

w połączeniu z funkcjami addytywnymi:
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Kara za nieregularność

Przykład
Niech {(xi , yi), i = 1, 2, . . . ,N} będzie zbiorem obserwacji modelowanym przez relację
yi = f (xi) + ϵi , gdzie ϵi są niezależnymi zmiennymi losowymi o średniej 0 i stałej
wariancji.

Jak wybrać f ∈ C 2 najlepiej dopasowaną do danych?
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Kara za nieregularność

Przykład
Niech {(xi , yi), i = 1, 2, . . . ,N} będzie zbiorem obserwacji modelowanym przez relację
yi = f (xi) + ϵi , gdzie ϵi są niezależnymi zmiennymi losowymi o średniej 0 i stałej
wariancji.

Jak wybrać f ∈ C 2 najlepiej dopasowaną do danych?

• Jeżeli λ = 0, to f jest dowolną funkcją interpolującą.
• Jeżeli λ =∞, to f jest funkcją liniową.
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Metody jądra i regresja lokalna

• Metody szacują funkcje regresji lub warunkowej wartości oczekiwanej poprzez
określenie charakteru sąsiedztwa lokalnego, a także za pomocą klas funkcji
dopasowanych lokalnie.
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Metody jądra i regresja lokalna

• Metody szacują funkcje regresji lub warunkowej wartości oczekiwanej poprzez
określenie charakteru sąsiedztwa lokalnego, a także za pomocą klas funkcji
dopasowanych lokalnie.
• Przykład jądra (jądro Gaussa):
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Metody jądra i regresja lokalna

• Metody szacują funkcje regresji lub warunkowej wartości oczekiwanej poprzez
określenie charakteru sąsiedztwa lokalnego, a także za pomocą klas funkcji
dopasowanych lokalnie.
• Przykład jądra (jądro Gaussa):

• Jądrowy estymator regresji uzyskany za pomocą średniej ważonej
Nadaraya–Watson:
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Metody jądra i regresja lokalna

Niech fθ̂(x0) będzie funkcją przybliżającą fθ(x0), gdzie θ̂ minimalizuje RSS:

• Jeżeli fθ(x) = θ0, to uzyskamy estymator Nadaraya–Watson.
• Jeżeli fθ(x) = θ1x + θ0, to otrzymamy model lokalnej regresji.
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Metody jądra i regresja lokalna

Uwagi:
• Metoda k najbliższych sąsiadów może być interpretowana jako metoda jądra z
metryką:
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Metody jądra i regresja lokalna

Uwaga:
• Metoda k najbliższych sąsiadów może być interpretowana jako metoda jądra z
metryką:

• Przekleństwo wymiarowości.
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Funkcje bazowe

• Klasa zawiera rozwinięcia liniowe i wielomianowe oraz inne bardziej elastyczne
modele.
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Funkcje bazowe

• Klasa zawiera rozwinięcia liniowe i wielomianowe oraz inne bardziej elastyczne
modele.
• Model dla funkcji f jest postaci:
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Funkcje bazowe

• Klasa zawiera rozwinięcia liniowe i wielomianowe oraz inne bardziej elastyczne
modele.
• Model dla funkcji f jest postaci:

• Przykład funkcji bazowych:
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Wybór modelu oraz kompromis obciążenia i wariancji

• Problem doboru optymalnego parametru wygładzającego lub złożoności.
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Wybór modelu oraz kompromis obciążenia i wariancji

• Problem doboru optymalnego parametru wygładzającego oraz złożoności.
• Używanie RSS do wyboru optymalnego parametru wygładzającego λ to zły pomysł,
gdyż dostaniemy dopasowanie interpolacyjne zazwyczaj o słabych własnościach
predykcyjnych.

Justyna Fijałkowska Seminarium magisterskie II 17 marca 2023 19 / 25



Wybór modelu oraz kompromis obciążenia i wariancji

Przykład
Załóżmy, że dane pochodzą z modelu

Y = f (X ) + ϵ,

gdzie E(ϵ) = 0 i Var(ϵ) = σ2. Dla ułatwienia załóżmy, że wartości xi w próbie nie są
losowe. Ile wynosi oczekiwany błąd predykcji?
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Wybór modelu oraz kompromis obciążenia i wariancji

Z czego składa się błąd predykcji?

• Błąd nieredukowalny,
• Błąd obciążenia,
• Błąd wariancji
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Wybór modelu oraz kompromis obciążenia i wariancji
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Wybór modelu oraz kompromis obciążenia i wariancji

• Jeżeli model jest skomplikowany, to wariancja jest duża, a obciążenie małe.
• Jeżeli model mniej skomplikowany, to wariancja jest mała, a obciążenie duże.
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Dziękuję za uwagę.
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