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Лекция 17

Дилемма «Смещение–разброс» и кривая обучения

Bias-variance trade-off и Learning curve



17.1. Дилемма «Смещение–разброс»

Y = f ∗(x) + ε(x), E ε(x) = 0, Var ε(x) = σ2
ε(x)

f(x,D) – решающее правило,

D = {(x(1), y(1)), (x(2), y(2)), . . . , (x(N), y(N))} – обучающая выборка

x, f ∗(x) случайными не являются

Случайными являются: ε(x) и D, причем считаем их независимыми

Тогда

MSE(x) = ED,ε

(
f(x,D)− Y

)2
= σ2

ε(x) + E
2
D

(
f(x,D)− f ∗(x)

)

︸ ︷︷ ︸

Bias2x

+ ED

(
f(x,D)− EDf(x,D)

)2

︸ ︷︷ ︸
Variancex

Ошибка = Неустранимая ошибка + Смещение2 + Разброс

Доказательство:

(можно раскрыть л.ч и п.ч. и увидеть, что они совпадают)

Большое смещение — недообучение. Большой разброс — переобучение.



LSQ y = x2 + 2x +N(0, 5)
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kNN y = x2 + 2x +N(0, 5)
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kNN y = x2 + 2x +N(0, 5)
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kNN y = x2 + 2x +N(0, 5)
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kNN y = x2 + 2x +N(0, 5)
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y = e−x2 + 1.5e−(x−2)2
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DT y = e−x2 + 1.5e−(x−2)2
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DT y = e−x2 + 1.5e−(x−2)2
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RF y = e−x2 + 1.5e−(x−2)2
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RF y = e−x2 + 1.5e−(x−2)2
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17.2. Кривая обучения (learning curve)
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