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1 Dropout

1.1

a) Durch Dropout wird die Relevanz einzelner Neuronen reduziert, da das trainiert
Netzwerk auch nur mit einer Teilmenge aller Neuronen funktioniert. Es werden
quasi mehrere Netze mit weniger Neuronen trainiert und dann der Durchschnitt
verwendet. Im Gegensatz zur naiven Implementierung mit mehreren Netzten wird
allerdings deutlich weniger Rechenkapazität benötigt.

b) Die Gewichte müssen mit dem Faktor 1− p = 2
3 skaliert werden.

1.2

a)

1 f unc t i on [ netDropout ] = networkDropout ( input , target ,
dropoutRate )

2 %networkDropout c r e a t e s and t r a i n s a neura l network f o r a
r e g r e s s i o n task

3 % Arguments :
4 % − input : one−dimens iona l input va lues ( f i r s t data

dimension )
5 % − t a r g e t : one−dimens iona l t a r g e t va lue s ( second

data dimension )
6 % − dropoutRate : p r obab i l i t y f o r dropping out neurons

in the second and th i rd l ay e r
7 %
8 % Returns :
9 % − netDropout : the t r a in ed network ob j e c t which can

be used d i r e c t l y f o r p r ed i c t i on
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10 %
11 a s s e r t ( i s row ( input ) , 'The input va lue s must be passed

as a row−vec to r ' ) ;
12 a s s e r t ( i s row ( t a r g e t ) , 'The t a r g e t va lue s must be passed

as a row−vec to r ' ) ;
13 a s s e r t ( l ength ( input ) == length ( t a r g e t ) , ' Each input

value must have an a s s o c i a t ed ta r g e t va lue ' ) ;
14 a s s e r t ( i s s c a l a r ( dropoutRate ) , 'The dropout ra t e must be

a s c a l a r va lue ' ) ;
15 a s s e r t ( dropoutRate >= 0 && dropoutRate <= 1 , 'The

dropout ra t e must be in the range [ 0 ; 1 ] ' ) ;
16

17 rng (1337 , ' combRecursive ' ) ;
18

19 % Def ine opt ions f o r t r a i n i n g
20 opt ions = tra in ingOpt ions ( 'adam ' , . . .
21 'MaxEpochs ' , 3 0 0 0 , . . .
22 ' S hu f f l e ' , ' never ' , . . .
23 ' L2Regu lar i za t ion ' , 0 . 0 , . . .
24 ' I n i t i a lL ea rnRat e ' , 0 . 0 1 , . . .
25 ' GradientDecayFactor ' , 0 . 9 9 9 , . . .
26 ' Va l ida t i onPat i ence ' , i n f , . . .
27 ' P lo t s ' , ' t r a in ing−prog r e s s ' , . . .
28 ' Verbose ' , f a l s e ) ;
29

30 l a y e r s = [
31 sequenceInputLayer (1 )
32 fu l lyConnectedLayer (100)
33 l eakyReluLayer ( 0 . 0 1 )
34 dropoutLayer ( dropoutRate )
35 fu l lyConnectedLayer (100)
36 l eakyReluLayer ( 0 . 0 1 )
37 dropoutLayer ( dropoutRate )
38 fu l lyConnectedLayer (1 )
39 r e g r e s s i onLaye r ( )
40 ] ;
41

42 netDropout = trainNetwork ( input , target , l aye r s , opt ions )
;

43 end

b)

1 load ( ' data .mat ' ) ;
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2 inputs = data ( : , 1 ) ;
3 outputs = data ( : , 2 ) ;

c)

5 netDropout = networkDropout ( t ranspose ( inputs ) , t ranspose (
outputs ) , 0 . 1 ) ;

6 netWithoutDropout = networkDropout ( t ranspose ( inputs ) ,
t ranspose ( outputs ) , 0 . 0 ) ;

d)

8 x = −10 :0 .01 :10 ;
9 yDropout = pr ed i c t ( netDropout , x ) ;

10 yWithoutDropout = pr ed i c t ( netWithoutDropout , x ) ;

e)

12 f i g u r e ( ) ;
13 p lo t (x , yDropout ) ;
14 x l ab e l ("x") ;
15 y l ab e l ("y") ;
16 hold on ;
17 p lo t (x , yWithoutDropout ) ;
18 s c a t t e r ( inputs , outputs ) ;
19 l egend ("Mit Dropout " , "Ohne Dropout " , "Datenpunkte ") ;
20

21 pr in t (" b10a01 . eps " , "−depsc ") ;
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Abbildung 1: Ausgabe des Matlab-Skripts

f)

23 save ( ' b10a01_y ' , ' yDropout ' ) ;
24 save ( ' b10a01_net ' , ' netDropout ' ) ;

2 Uncertainty via Dropout

2.1

1 % I n i t i a l i z a t i o n
2 rng (1337 , ' combRecursive ' ) ;
3

4 load ( ' data .mat ' ) ;
5 load ( ' b10a01_y .mat ' ) ;
6 load ( ' b10a01_net . mat ' ) ;

2.2

8 x = −10 :0 .01 :10 ;
9 W1 = netDropout . Layers (2 ) . Weights ;

10 b1 = netDropout . Layers (2 ) . Bias ;
11 W2 = netDropout . Layers (5 ) . Weights ;
12 b2 = netDropout . Layers (5 ) . Bias ;
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13 W3 = netDropout . Layers (8 ) . Weights ;
14 b3 = netDropout . Layers (8 ) . Bias ;
15

16 Y = ze ro s (1000 , s i z e (x , 2 ) ) ;
17

18 f o r c=1:1000
19 Y1 = leakyRelu (W1 ∗ x + b1 ) ;
20 f o r i =1: s i z e (Y1 , 1 )
21 Y1( i , randperm ( s i z e (Y1 , 2 ) , round ( s i z e (Y1 , 2 ) ∗0 . 1 ) ) ) = 0 ;
22 end
23 Y2 = leakyRelu (W2 ∗ Y1 + b2 ) ;
24 f o r i =1: s i z e (Y2 , 1 )
25 Y2( i , randperm ( s i z e (Y2 , 2 ) , round ( s i z e (Y2 , 2 ) ∗0 . 1 ) ) ) = 0 ;
26 end
27 Y3 = W3 ∗ Y2 + b3 ;
28

29 Y( c , : ) = Y3 ;
30 end

2.3

32 means = mean(Y) ;
33 s td s = std (Y) ;

43 f unc t i on y= leakyRelu (x )
44 i f x>0
45 y = x ;
46 e l s e
47 y = 0.01∗x ;
48 end
49 end

2.4

35 p lo t (x , yDropout ) ;
36 hold on ;
37 p lo t (x , means ) ;
38 p lo t (x , means+stds ) ;
39 p lo t (x , means−s td s ) ;
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Abbildung 2: Ausgabe des Matlab Scripts

3 Radiale Basisfunktionen

3.1

H =

 h(0) h(1) h(2)
h(1) h(0) h(1)
4.001 h(1) h(0)

 =

0.001 1.001 4.001
1.001 0.001 1.001
4.001 1.001 0.001


3.2 0.001 1.001 4.001

1.001 0.001 1.001
4.001 1.001 0.001

 1.752
−8.004
w3

 =

 1
4
−1


⇒ w3 = 2.252

3.3

a)

g(3) = 1.752 · h(3)− 8.004 · h(2) + 2.252 · h(1) = −14
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b) Ja, da der Datenpunkt bei x = 3 nicht bekannt ist.

3.4

α = −1.0⇔ Gra�k B. h steigt Quadratisch ⇒ Parabelförmig.

α = −0.3⇔ Gra�k C. Da h(0) << 1.

α = 0.15⇔ Gra�k A. Da h(0) >> 1.
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