Boosting !

e But:

e combiner des classifieurs “faibles” hy, hy,... qui sont a peine mieux
qu'une décision aléatoire

e dans une fagon itérative

e Exemples de classifieurs de base:

o petits arbres de décisions
e arbres d’une feuille: decision stumps

e réseaux de neurones avec quelques unités cachées

Boosting :

e Démarche

« entrainer h; sur 'ensemble d’entrainement pondéré par BASE(Dp, W)
o calculer ¢, le poids de h

o repondeérer les points (calculer wy,...,w,)

e Si hy ne peut pas gérer les points pondérés:

o re-échantillonner selon la distribution wa, ..., Wy

Boosting °
e Observations:
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e Marge: y = f(x)yi
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e —-1<y <1

e yi < 0: x; est mal classifié
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e [dée 1: pondération wy,...,w, des points d’entrainement
o attribuer les plus grands poids aux points “difficiles”
o si hy(x;) = yj alors w; |

o si hy(x;j) # y; alors w; t

e [dée 2: pondération cy, .. .,cr des classifieurs de base

o |e poids de h; est monotone décroissant en I'erreur de hy

Boosting
ADABOOST(Dy, BASE(Dy, W), T)
1 w«(1/n,...,1/n) > poidsinitials
2 pourt+1aT
3 ht + BASE(Dp, W) > hypottes debase
4 & T hyxi)y Wi > erreu ponceréee
5 sig > 1/2alors
sizicih;
6 retourner fi_y(-) = <2
2j=16
7 G+ 3In (1;—"’:‘) > poidsdeh,
8 pouri«+1lan > repandération despoints
9 sihi(xi) #y; alors
10 Wi 2%
11 sinon
12 Wi ey
13 retoumer fy() = a0
=1
Boosting

e Théoreme de convergence
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0 s0ity=0: ${_; lfxyy<0p = ﬁ( f,Dn) — erreur d’entrainement
e soit & < 1 — &: h; est un peu mieux qu’une décision aléatoire
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Boosting

e Anyboost

o descente de gradient dans I'espace des fonctions de base
o fonctions de base: # = {h:R? — {-1,1}}
o fonctions de décision = combinaison convexe sur #H

7= {f ()= 7;{;%(-)1” E }(}

t=1

o fonctions de co(t de marge:

C(1) =3 5 C(H0y) =5 5 )

Boosting

e Anyboost

« descente de gradient dans I'espace des fonctions de base:

ClF+1) ~C(1) =3 5 ~Ch6a)y

—C'(w)

SOt W= ——~—
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n
o minimiser C(f + h) = maximiser le,h(x,)y, = MINIMISer ¥ i)y Wi
i=

o arréter si w; >1/2
ith(x)#Yi

Boosting

o Autres méthodes

Algorithme | fonction de cot taille du pas
AdaBoost eV optimisation en ligne
ARC-X4 (1-vy)® 1/t
LogitBoost | In(1+€7Y) Newton-Raphson

o Fonctions de codt “sigmoide”

o théoriguement motivés

e convergence lente en pratique

Boosting ’

e Exemples:

. ) 12 ~
o fonction en escalier: C(f) = o ZIWKD} =R(f,Dn)
[=
n

n

« fonction quadratique: C(f) = F11 Z(w —1)2= % Z(f(xi) —vi)?
1= 1

n
« fonction exponentielle: C(f) = %Ze i
i=

Boosting *

o Anyboost
 trouver ¢;: optimisation en ligne:

G = argcminzn‘c(vi +yich(x;))

e Adaboost:
eCy)=¢"’

« optimisation en ligne

Boosting

e Expériences
e decision stumps, 4 données de UCI, test croisé en 10 blocs

e l'erreur de test diminue méme aprés que I'erreur d’entrainement de-
vienne 0



Boosting

e Pas beaucoup d'overfitting
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Boosting
e Beaucoup d’overfitting
° 1 10 100 1000 10000 100000 1e+06.
Boosting
o Distribution de marge d’entrainement
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¢ Plus d'overfitting

taux derreur

Boosting

Breast cancer

T T T erreur denua nement ——

1000 10000 100000 1e+06 1es07
nombre diterations

Boosting

e Lerreur d’entrainement asymptotique n’est pas 0
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Boosting

o Distribution de marge de test

lonosphere - distribution de marge de test

N=10 —

N= 116
N= 200




Boosting ®

o Distribution de marge d’entrainement

Breast cancer - distibuton de marge d'entra nement

s de marge infGrieure

Boosting o
o Distribution de marge d’entrainement
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Boosting

o Distribution de marge d’entrainement

TicTacToe - distribution de marge d'enira nement
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N= 200

e marge inf@rieure:

Boosting

o Distribution de marge de test

Breast cancer - distrbution de marge de test

taux des points de marge inf@rieure
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Boosting

o Distribution de marge de test

Credit-disrbution de marge de test
1 T T T

taue des points de marge inf@rieure

Boosting

o Distribution de marge de test

TicTacToe - distribution de marge de test

taux des points de marge infGrieure:
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