Nomenclatura

{x,,%,,..., %\ } = vectoresAmostras

{V., ¥,,..., ¥y } = categoriasorresponentes
X. =(x,y, )= padracdetreino

X ={X.,i =1,...,N} = conjuntodetreino

X; ={X..,i =1,...,N; } = conjuntodeteste
n(x, X) =regradedecisao

[0 sen(x,X)=y

_ 7 = indicadordeerro
casocontrario

n = Qly.n(x X)]=
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Estimacao da Probabilidade de Erro com base em
Conunto Indg@endente de Teste

Conjunto
de Treino
L

B Aprendizagem

Conjunto
de Teste
T

Teste Probabilidade
=== | Classificador —————> de erro de
Classificacao

€

eContar os erros:

Ny
[0 sex éclassificalocorrectamate
El sex éclassificadoincorrectanente

i NTQ .0 (%7, X)
§:§(T,L):;n :Z [y nex ]

n =
N, N,

E(T,L)>¢
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Erro Aparente ou de Re-substituicao

Conjunto
de Treino
L

B Aprendizagem

Probabilidade

Classificador ——————> de erro de

Classificacao
€

ZQ[yi,n(x,X)]
app ~ N

* O mesmo conjunto de treino é usado para avaliacdo do classificador

~

&

 As estimativas da probabilidade de erro assim calculadas séao optimistas:
E.p=E(L,L)<eg

Este efeito é tanto mais notorio quanto menor for o conjunto de (osiecfitting)
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MétodoHold-Out

Aprendizagem

Conjunto
de Treino
L

Probabilidade

Classificador ——————> de erro de

Classificacao
€

Conjunto
de Teste

T Teste

S Qlyr 1% X )]
8, =80 =0 ——

£y (T,L) > € : pessimista.
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True Error g
Generalization Error

Classification | 7 TTTme=o=: —

Error g

Apparent Error €, €p

Size of the Learning Setm = ———»=
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MeéetodoLeave-one-Oubu Jack-knifingou Cross-
Validation

Aprendizagem

Probabilidade

Classificador ——————> de erro de

Classificacao
€

B Guarda uma amostra para teste, usando os restantes N-1 padrfes para treino

N
Z Qyi.n(x. X )]
N
¢/ Xu=X-{X} (retiraro jésimopadréade X)
— Estimativa menos polarizada que a anterior mas de grande variancia

‘SJK -
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Rotacao e Estimacdelo MétodoLeave-one-out

®  Particionar o conjunto de dados num namero elevado de sub-conjuntos (no limite, N)

®  Usar todos os sub-conjuntos a excepcéo de um para treino

B Usar o conjunto deixado de fora para teste

®E  Repetir sobre todos os sub-conjuntos calculando a média das estimativas
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E<Ey <€, <Ey

g e Test Results
Classification
Error

Ep OF Ep

Apparent, Resubstitution or Learning Error

Time or Size of Learning Sef ———=
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Bootstraping

Mundo Real

Modelo
probabilistico
desconhecido

Mundo Bootstrap

Estimativa do
modelo
probabilistico

Dados
observados A
P —X :{xl,xz,...,xN}m] >} p ——X ={x1,x2,...,xN
| | |
8 =06(P) 6 = S(X) 6 =6(P) 0" =S(X")
Parametros  Estimativa Parametros Réplica
de interesse de interesse  deg
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Técnicas ddootstrapingna Estimacao da

Probabilidade de Erro do Classificador

B Uso de conjuntos de treino obtidos por amostragem, com reposicao, dos
dados/padrdes existentes

i
X ={X.,i=1...,N} Xb:@ 3,X1,X5,---,X1,--;%

#N

Conj. debootstrap

Conj. deN padrdes seleccionados
aleatoriamente de X

Conjunto
de padrdes
X

Conjunto
de Bootstrap
Xb

Amostrage

#N #N
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Erro Aparentepor Bootstrg

Aprendizagem

Amostragem

sbl

- Classificador >

Conjunto
de padrdes
X

Prob.
Erro
bootstrap

#N

sbB
- Classificador ——»

1< 1

gBoot—app = App -

5 1qusz[y.,n(x X )]
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Erro Sinples Estimadgoor Bootstrap

Aprendizagem

Conjunto
de padrdes
X

#N

-\

- —

mostragem

Teste

Aprendizagefp

Aprendizagefp

—

—

sbl

- Classificador

B
éBoot—simp|e = Slmple: i Z i

B & N

N

S Qly..n(x, X")]

X OX

sbB

- Classificador ——»

Prob.
Erro
bootstrap
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EstimativaJack-Knifingpor Bootstrap

Xbl

—

mostragem

Conjunto

de padrdes
X

#N

X_XbB

Teste

\/
Aprendizagefp gbt

————— Classificador >

Prob.
Erro
bootstrap
Aprendizagefp £bB
————— Classificador ——»
/\

Teste

éBoot—JK =E, = ; i Q'yi ”E?(Xi’Xb)'

2 1Al

c/ A ={iIx 0x0x0x"}

05/12/2000 Avaliacao - Probabilidade de Erro — Ana Fred

13



EstimativaeE632

Ess, = 0.386x A, +0.362x E,

E |deia: ajuste no optimismo do erro aparente

B Factor 0.362 provém de um argumento teorico que as amostras de bootstrap
usadas no calculo de Eo estdo distanciadas da média de um conjunto de teste tipico
por um factor aproximadamente de 1/.362

B Desta forma a estimativa torna-se praticamente nao enviezada
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