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Коллективные решения

Задачи прогнозирования некоторой величины Y с помощью
предикторов Z1, . . . , ZM . Под предикторами понимаются некоторые
алгоритмы, прогнозирующие Y . Наборы алгоритмов, над которыми
строятся коллективные решения в литературе по машинному обучению
принято называть ансамблями. Пусть

Zccp =

L∑
i=1

ciZi,

где
L∑
i=1

ci = 1,

ci ≥ 0, i = 1, . . . , L
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Структура ошибки Zccp

Введём обозначение:
δi = E(Y − Zi)

2− ошибка предиктора Zi.

L∑
i=1

δi =

= E{
L∑
i=1

ci(Y − Zccp + Zccp − Zi)
2} =

= E{(Y − Zccp)
2 +

L∑
i=1

ci(Zccp − Zi)
2 + 2(Y − Zccp)

L∑
i=1

(Zi − Zccp)}
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Структура ошибки Zccp

Однако
L∑
i=1

(Zi − Zccp) = 0

по определению Zccp

Следовательно

δZccp = E(Y − Zccp)
2 =

L∑
i=1

δi−

−E[
L∑
i=1

ci(Zccp − Zi)
2]
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Структура ошибки Zccp

Рассмотрим слагаемое

−
L∑
i=1

ci(Zccp − Zi)
2

Ннетрудно показать, что оно может быть представлено в виде

Z2
ccp −

L∑
i=1

ciZ
2
i =

L∑
i′=1

L∑
i′′=1

ci′ci′′Zi′Zi′′ −
L∑
i=1

ciZ
2
i
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Структура ошибки Zccp

Воспользуемся равенством

Zi′Zi′′ = −
1

2
{(Zi′ − Zi′′)

2−

−Z2
i′ − Z2

i′′} =

Откуда следует

L∑
i′=1

L∑
i′′=1

ci′ci′′Zi′Zi′′ −
L∑
i=1

ciZ
2
i =

= −1

2

L∑
i′=1

L∑
i′′=1

ci′ci′′(Zi′ − Zi′′)
2+

+
1

2

L∑
i′=1

ci′Z
2
i′ +

1

2

L∑
i′′=1

ci′′Z
2
i′′ −

L∑
i=1

ciZ
2
i
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Структура ошибки Zccp

Откуда следует

−
L∑
i=1

ci(Zccp − Zi)
2 = −1

2

L∑
i′=1

L∑
i′′=1

ci′ci′′(Zi′ − Zi′′)
2

Введём обозначение

ρi′i′′ = E(Zi′ − Zi′′)
2
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Структура ошибки Zccp

δZccp =

L∑
i=1

δi −
1

2

L∑
i′=1

L∑
i′′=1

ci′ci′′ρi′i′′
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