Estimation d’erreur !

e Objectifs

o validation (ajuster les paramétres)

o test (évaluer la performance, comparer des algorithmes)

Estimation d’erreur :

o Estimées basées sur des pénalités

o idée:

R(fn) == Renx(fo) + P(c1)

e la complexité est mesuré par le nombre des parameétres N:
P(a) =P(N)

o AIC (Akaike information criterion): P(N) = ©(N/n)
e BIC (Bayesien information criterion): P(N) = ©(Nlogn/n)

o MDS (minimum description length) = BIC, motivé par la théorie de
codage optimal

Estimation d’erreur °

¢ Validation simple avec la classification:

o laperte: L(Z,f) =L((X,Y), ) = {2 : IEQ ;i
o MRy ()| D ~ BIN(M, R(f,))

o Var(Ro(1)[Ds) = E[(R( ) — R( ) 21Dy = "RE =R L

« inégalité de Hoeffding —

Ve > 0: P{|Ru(fn) — R(fo)| > £[Dn} < 2672

Estimation d’erreur

o Estimées basées sur des échantillons

o erreur de test (estimée de holdout, validation simple)

 validation croisée (deleted estimate, rotation estimate, U-method, jack-

knife, leave-one-out)

* bootstrap

e Estimées basées sur des pénalties

¢ AIC, BIC, MDL

Estimation d’erreur

¢ Validation simple

o échantillon de test: D= {Zs1,. .-, Znm}

e idée: R(fy) = R(fn) = % ”i"‘ L(fnyZn+i)

i=n+l

o non-biaisé: E[Ry(f,)|Dn] = R(fy)

Estimation d’erreur

e Validation croisée en k blocs

 soit = n/k (supposé entier)

« jéme ensemble de test: DY = {Z(; 1¢:1.Z(j varzs---+Ziq}

e jéme ensemble d’entrainement: Dfﬁq =Dn)\ Dé”

« jeme fonction entrainée sur Ds‘j)q: f,ﬂj)q

3 Caigiy 1 & Q)

o jéme erreur de test: RY)(filg) == 2} L(fa e Z)
i (D1

k
o idée: R(fo) = Rergo(fn) = %Zﬁgn (f9)
[



Estimation d’erreur Estimation d’erreur

 Validation croisée en k blocs e Sources de la variance
« presque non-biaisé: E|Rek( fn)|Da] = R(fa ) o R=Ro,(fn) = Ro,(ALGO(Dy)))

o Var(R|Dy, f,): variance de I'échantillon de test

e k= n: jackknife, leave-one-out ~ ) i ) R
e Var(R|Dy, ALGO(+)): variance de I'échantillon d’entrainement

« classification (Rogers et Wagner [1978]):

1 o Var(R|Dy, Dy): variance de I'algorithme
E{(ﬁcr(k)(fn) - R(fn))z} < n +6P{ fa(X) # fa 1(X)}

o (R*: erreur de Bayes, bruit)
e exemple: k-PPV

6k+1
n

E{(ﬁcr(k)(fn) —R(f))?} <

Estimation d’erreur °

o Tests statistiques pour comparer les algorithmes A et B
« Diettrich[98]: “Approximate Statistical Tests for Comparing ...
o Hypothese nulle: Ry(A) = Ry(B)
o t-test de McNemar
o test de différence des erreurs
o t-test des paires re-échantillonnés
o t-test des paires de validation croisée

o t-test des paires 5x2cv



