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بیش برازش و تنظیم

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تنظیم -یادگیری ماشین 
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ینماشیادگیریدرمتداولبسیارمشکلیک.بیش‌برازش
پیچیدهنیازحدازبیشمدل

ویژگی‌هازیادبسیارتعداددلیلبهمثلا

آموزشیداده‌هایرویبرمدلخوببسیارعملکرد
جدیدداده‌هایرویبرمدلبدبسیارعملکرد

جدیدداده‌هایبرایتعمیمقابلیتعدم!

بیش‌برازشحذفیاکاهشبرایمؤثرروشیک.تنظیم.



بیش برازش و رگرسیون

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تنظیم -یادگیری ماشین 

۳

کم‌برازشمدل‌درست بیش‌برازش



بیش برازش و دسته بندی
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کم‌برازشمدل‌درست بیش‌برازش



تنظیم
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بهههزینتابعبهجملهیکافزودنباپارامترهامقدارحدازبیششدنبزرگازجلوگیری.ایده
.پارامترهابزرگمقادیرکردنجریمهمنظور
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بهههزینتابعبهجملهیکافزودنباپارامترهامقدارحدازبیششدنبزرگازجلوگیری.ایده
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𝜆 𝑅 𝜃𝐽 𝜃 = +

فوقاهدافمیانتوازنبرقرای.تنظیمضریب.

𝜆 → 0

𝜆 → ∞

موزشیدادن اهمیت بیشتر به خطای مجموعه آ

دادن اهمیت بیشتر به خطای تعمیم
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15از‌درجه‌چندجمله‌ای‌15چندجمله‌ای‌از‌درجه‌
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𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑥 𝑖 , 𝑦 𝑖𝐽 𝜃 = 𝜆 𝑅 𝜃+
1

𝑚
෍

𝑖=1

𝑚

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑥 𝑖 , 𝑦 𝑖
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L2و L1تنظیم 
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𝜆 → 0

𝜆 → ∞
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L2و L1تنظیم 
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رگرسیون خطی تنظیم شده ۱4



min
𝜃
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رگرسیون خطی تنظیم شده
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هزینهتابع.

𝐽 𝜃 =
1

2
෍
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𝑚

ℎ𝜃 𝑥 𝑖 − 𝑦 𝑖 2
+ 𝜆෍
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𝑛

𝜃𝑗
2
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2
𝜆𝜃𝑇𝜃

پارامترهابهینهمقداریافتنمنظوربههزینهتابعکمینه‌سازی.هدف



(بدون تنظیم)گرادیان کاهشی 
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تنظیمازاستفادهبدون.

repeat until convergence {

}

𝜃𝑗 = 𝜃𝑗 − 𝛼෍

𝑖=1

𝑚

ℎ𝜃 𝑥 𝑖 − 𝑦 𝑖 ∙ 𝑥𝑗
𝑖 𝑗 = 0,1,2, … , 𝑛



(با تنظیم)گرادیان کاهشی 

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -تنظیم -یادگیری ماشین 
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تنظیمازاستفادهبا.

repeat until convergence {

}

𝜃𝑗 = 𝜃𝑗 − 𝛼 ෍

𝑖=1

𝑚

ℎ𝜃 𝑥 𝑖 − 𝑦 𝑖 ∙ 𝑥𝑗
𝑖
+ 𝜆𝜃𝑗 𝑗 = 1,2, … , 𝑛

𝜃0 = 𝜃0 − 𝛼෍

𝑖=1

𝑚

ℎ𝜃 𝑥 𝑖 − 𝑦 𝑖 ∙ 𝑥0
𝑖

𝜃𝑗 = 𝜃𝑗 1 − 𝛼𝜆 − 𝛼෍

𝑖=1

𝑚

ℎ𝜃 𝑥 𝑖 − 𝑦 𝑖 ∙ 𝑥𝑗
𝑖

< 1



(با تنظیم)معادله نرمال 
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𝐽 𝜃 =
1

2
𝑋𝜃 − 𝑦 𝑇 𝑋𝜃 − 𝑦 +

1

2
𝜆𝜃𝑇𝜃

𝜕𝐽

𝜕𝜃
= 𝑋𝑇 𝑋𝜃 − 𝑦 + 𝜆𝜃

= 𝑋𝑇𝑋𝜃 − 𝑋𝑇𝑦 + 𝜆𝜃

= 𝑋𝑇𝑋 + 𝜆𝐼 𝜃 − 𝑋𝑇𝑦

𝑋𝑇𝑋 + 𝜆𝐼 𝜃 = 𝑋𝑇𝑦

𝜃 = 𝑋𝑇𝑋 + 𝜆𝐼 −1𝑋𝑇𝑦

= 0

𝜆ر وارون پذی > 0



رگرسیون لجستیک تنظیم شده ۱۹



(بدون تنظیم)لجستیک رگرسیون 
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فرضیه.

هزینهتابع.

𝐽 𝜃 = −෍

𝑖=1

𝑚

𝑦 𝑖 log ℎ𝜃 𝑥 𝑖 + 1 − 𝑦 𝑖 log 1 − ℎ𝜃 𝑥 𝑖

15از‌درجه‌چندجمله‌ای‌



(با تنظیم)لجستیک رگرسیون 
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فرضیه.

هزینهتابع.

𝐽 𝜃 = −෍

𝑖=1

𝑚

𝑦 𝑖 log ℎ𝜃 𝑥 𝑖 + 1 − 𝑦 𝑖 log 1 − ℎ𝜃 𝑥 𝑖 +
𝜆

2
෍

𝑗=1

𝑛

𝜃𝑗
2

15از‌درجه‌چندجمله‌ای‌



گرادیان کاهشی
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تنظیمازاستفادهبا.

repeat until convergence {

}

𝜃𝑗 = 𝜃𝑗 − 𝛼 ෍

𝑖=1

𝑚

ℎ𝜃 𝑥 𝑖 − 𝑦 𝑖 ∙ 𝑥𝑗
𝑖
+ 𝜆𝜃𝑗 𝑗 = 1,2, … , 𝑛

𝜃0 = 𝜃0 − 𝛼෍

𝑖=1

𝑚

ℎ𝜃 𝑥 𝑖 − 𝑦 𝑖 ∙ 𝑥0
𝑖

ℎ𝜃 𝑥 𝑖 =
1

1 + 𝑒−𝜃
𝑇𝑥 𝑖



بهینه سازی پیشرفته
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from scipy.optimize import minimize

minimize(J, x0, method=‘CG’, jac=grads)

−෍

𝑖=1

𝑚

𝑦 𝑖 log ℎ𝜃 𝑥 𝑖 + 1 − 𝑦 𝑖 log 1 − ℎ𝜃 𝑥 𝑖 +
𝜆

2
෍

𝑗=1

𝑛

𝜃𝑗
2

෍

𝑖=1

𝑚

ℎ𝜃 𝑥 𝑖 − 𝑦 𝑖 ∙ 𝑥𝑗
𝑖
+ 𝜆𝜃𝑗

ی تابع
پیاده ساز

هزینه

گرادیان


